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Introduccién

Introduccion

A pesar de que el municipio existe desde el periodo prehispanico y colonial, es a partir
de la Constitucién Politica de 1917, que se le reconoce como una institucién auténtica
y genuina. Este se considera un elemento politico y administrativo. A la par de dicho
reconocimiento en la Constitucion, se presenté un desarrollo de infraestructura
municipal, se instalaron redes de agua potable, alcantarillado y todos los servicios que
hasta hoy la conforman, para dar vida a los municipios.

Si bien es cierto, que se alcanzo el desarrollo de la infraestrucwura, entre los afios de
1940 a 1970, en la actualidad en los municipios se detectan grandes problemas, como
el insuficiente alcance de los servicios a diferentes sectores de la sociedad.

Por tal motivo, se busca contribuir con el municipio en la elaboracion del Manual de
Autoevaluacion de Infraestructura Municipal y Servicios Publicos. El propésito de éste
es que cada municipio de manera auténoma evalle sus necesidades y la calidad en la
prestacion de los servicios municipales.

La necesidad de un manual como este se origina en la carencia de una obra que trate
sobre los elementos que deben de considerarse para la evaluacion de los servicios
publicos municipales.

Evidentemente abordar el problema de la evaluacion de la infraestructura municipal y
los servicios publicos, es una labor compleja. Por ello, no se busca ahondar en las
diversas facetas o dimensiones de la evaluacion de los servicios, sino simple y
llanamente marcar con claridad sobre que vias desplazamos nuestras direcciones en
relacion con este tema. Un examen escueto de elementos es mas que suficiente para
determinar la existencia de la infraestructura municipal y la calidad de los servicios
publicos. Entrar en el campo del analisis de la cobertura y la calidad nos inmiscuye en
una tarea de comparacién entre distintos objetos y situaciones lo cual es, de hecho, la
esencia en si de la evaluacion.

La evaluacion se realizara plasmando el estado real de la infraestructura y los servicios
publicos con los que cuenta el municipio en los cuadros y cuestionarios que se
encuentran en el capitulo de autoevaluacion de la infraestructura municipal y los
servicio publicos, para lograr este objetivo y a manera de contar con parametros
adecuados para la comparacion en el capitulo seis se presenta la descripcion de Iz
infraestructura, equipo, maquinaria, procesos y organizacion necesarios para brindar los
servicios publicos con calidad y amplia cobertura.

El alcance del manual enmarca la evaluacién de todos los servicios publicos que estan
a cargo del municipio como son: agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas
residuales, energéticos, bomberos, espacios abiertos, limpieza publica, mercados y
centrales de abasto, panteones, rastros y seguridad publica. Sin embargo no pretende
evaluar la infraestructura y servicios que son de competencia federal, estatal o que
estan en manos de la iniciativa privada como: las vias y sistemas de comunicacién, solo
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se investigara la existencia de estos para determinar si el municipio tiene una buena
comunicacion.

En resumen, el Manual de autoevaluacién de la infraestructura municipal y servicios
publicos se divide en diez capitulos:

El primer capitulo, senala los conflictos que la maycria de los municipios enfrentan por
la falta de infraestructura.

El segundo capitulo, especifica lo que se pretende Icgrar con la correcta aplicacion de
la autoevaluacion para elevar la calidad de la infraes.ructure: municipal y de los servicios
que ofrece.

El tercer capitulo, sefala los conceptos fundamentale:s que intervienen en el desarrollo
del manual.

El cuarto capitulo, consiste en una explicacion general de los antecedentes historicos,
sociales y politicos en el desarrollo municipal mexicano.

El quinto capitulo, establece una clasificacion municipal de acuerdo al tamafo de la
poblacion y los servicios de infraestructura que ofrece el municipio.

El capitulo seis, presenta un listado de infraestructura y servicios publicos con los que
deben contar los municipios.

El capitulo siete, es una propuesta para realizar las actividades de la autoevaluacién
con la ayuda de tablas y cuestionarios.

En el capitulo de conclusiones y recomendaciones, se dan a conocer los resuitados que
se pueden alcanzar con la aplicacion del manuai, de los cuales se derivan sugerencias
para mejorar los servicios y en su caso planear la infraestructura faltante.

En el penultimo capitulo, se ofrecen opciones para fortalecer la autoevaluacién en el
futuro.

Por ultimo se presenta un listado de las fuentes de informacion que se consultaron para
la realizacién de este trabajo.
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I. Problematica

I. Problematica

México ha desarrollado un gran esfuerzo para dotar a la poblacion de la
infraestructura necesaria, sin embargo, los sistemas se encuentran muy
deteriorados por: el tiempo, el mal uso, la demanda excesiva, la falta de
conservacion y mantenimiento, el poco interés de duefios y usuarios, la escasez
de recursos municipales para atender la demanda social, asi como la ausencia de
un programa de gobierno continuo que le daria al municipio una planeacion
ordenada en el crecimiento social y econdmico de su poblacién. Ademas debido al
cambio tan acelerado en la fisonomia de las ciudades y los nuevos requerimientos
que imponen el comercio y la industria, los sistemas se vuelven rapidamente
obsoletos.

La infraestructura municipal estd constituida por sistemas sobre los cuaies se
desarrollan las actividades de la poblacion. Estos sistemas son: agua potable,
alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, alumbrado publico, bomberos,
lugares publicos, limpieza ptblica, mercados y centrales de abasto, panteones,
rastros, seguridad publica, transportes y vialidad, y sistemas de comunicacion, los
cuales, estan relacionados entre si de una manera muy compleja.

Por lo tanto, el propésito de formular la problematica de los sistemas de
infraestructura es identificar la naturaleza de estas amenazas, a menudo ocultas y
sugerir los cambios que incrementen la capacidad para brindar los servicios con
calidad y cobertura aceptable.

Hay sistemas visibles, los cuales impactan nuestras vidas en forma funcional y
estetica; si funcionan bien reflejan como somos y que calidad de vida tenemos y si
no funcionan, agreden nuestros sentidos. También estan los sistemas no visibles
de los cuales nos damos cuenta que existen cuando faitan, por ejemplo: el agua
potable, el alcantarilado y la electricidad, generando un caos en la sociedad
cuando tienen deficiencias o fallas.

Todos los mexicanos quieren tener una infraestructura renovada y vigorosa, que
proteja el medio ambiente y aseguren su salud y prosperidad. Pero nos
enfrentamos a varios problemas en comun que existen en los sistemas de
infraestructura:

» l.a alta concentracion de la poblacidn en los municipios, la cual demanda la
existencia de infraestructura basica, sobre todo en las cabeceras municipales,
es decir, conforme aumenta la poblacion se requieren mayores servicios con
mejor calidad. En casi todos los municipios es necesario incrementarlos y en
muchos de ellos, es necesario la creacion de servicios inexistentes.

e Por falta de precision en el limite regional no se tiene conocimiento del tamano

del municipio, provocando que no se conozca la zona de influencia de los
servicios de infraestructura.
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« Constantemente se tiene la necesidad de reemplazar, mejorar o rehabilitar la
infraestructura existente, esta renovacion debe hacerse de una manera
inteligente, detectando los cuellos de botella, para aprovechar los limitados
recursos en el funcionamiento éptimo y en la confiabilidad de los sistemas, y no
solamente en sus componentes y ademas construir la infraestructura necesaria
para atender las demandas de la sociedad.

e Existen 2,427 municipios en el pais y la gran mayoria presenta conflictos en
sus sistemas de infraestructura.

Por ello, es necesario encauzar esfuerzos en realizar evaluaciones a los sistemas
de infraestructura para mejorar la comprensién del deterioro en que se
encuentran.

1.1 Disponibilidad actual del agua

Los conflictos que existen con respecto a la disponibilidad del agua en México son
los siguientes: una irregular distribucién geografica del agua, su variacion temporal
a lo largo del afio, los extremos de abundancia y escasez de agua, asi como la
calidad del recurso.

A partir de los balances hidrologicos elaborados para el Programa Nacional
Hidraulico 1995-2000 se concluye que la disponibilidad media anual de agua
renovable es de 458 000 millones de m® de los cuales 410 000 corresponden al
agua superficial y 48 000 a la recarga natural de aguas subterrdneas. Este
volumen corresponde a una disponibilidad media per capita del orden de los 5000
m? anuales, valor que resulta dos veces y media mas de los 2000 que el World
Resources Institute considera como el nivel minimo de disponibilidad para
satisfacer los requerimientos del ser humano.

El 50% del volumen de agua se genera en el sureste del pais, en tan sélo el 20%
del territorio nacional, mientras que ei 4% se genera en el norte con una extensién
territorial del 30%. La desigual distribucion espacial y temporal del agua, aunada al
crecimiento de la demanda, ejercen presiones cada vez mayores para satisfacer
los requerimientos de la poblacion. Conforme se recurre a fuentes mas alejadas,
almacenamientos mas costosos y medidas mas complejas en la potabilizacion del
agua el costo del abastecimiento de agua aumenta considerablemente.

Cerca del 90% de las ciudades del pais son abastecidas con agua proveniente de
fuentes subterraneas, ya que los diferentes acuiferos son en forma natural: vasos
de almacenamiento, plantas de tratamiento, red de distribucién y reguladores
térmicos. Sin embargo, la urbanizacién afecta de manera importante la
disponibilidad y calidad de las fuentes subyacentes. Los efectos principales son {a
reduccién en la recarga natural por el incremento de superficies impermeables y
un deterioro gradual de la calidad asociado a la infiltracion de aguas residuales.
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Asimismo, la concentracion de pozos municipales e industriales en las zonas
urbanas ha originado una sobrexplotacion de acuiferos causando el abatimiento
de los niveles freaticos, a profundidades que en muchos sitios sobrepasan’los 100
metros provocando agrietamiento del subsuelo y el asentamiento diferencial de la
superficie del terreno.

1.1.1 Inundaciones y sequias

Debido a que la Republica Mexicana esta situada cerca de la zona intertropical de
convergencia y dentro del campo de influencia de los ciclones extratropicales, se
presentan lluvias intensas que afio con arfio producen grandes inundaciones lo
cual provoca serios problemas en la poblacion.

A medida que crecen las ciudades, los drenajes se tornan insuficientes debido por
una parte, a que con el tiempo pierden capacidad de conduccién y, por la otra, a
que su disefio por lo general considera periodos de retorno de lluvias muy cortos.
El problema se agrava al cambiar el uso del suelo, especialmente al transformar
areas rurales en urbanas, con lo gque se incrementan los coeficientes de
escurrimiento y se acortan !os tiempos de concentracién, lo que genera en
consecuencia escurrimientos mas concentrados y severos.

Las autoridades municipales y estatales han entubado y canalizado rios, para
utilizarlos inclusive como vialidades en época de estiaje, pero en muchos casos no
se toma en cuenta su comportamiento hidrolégico respecto a la magnitud y
frecuencia de sus crecientes y a la extensidon de los terrenos inundables.

En las regiones centro, norte y en la peninsula de Baja California sucede lo
contrario, ya que la disponibilidad del recurso de agua es minima y son regiones
clasificadas como zonas desérticas, aridas y semiaridas, y constituyen el 56% del
area del pais, superficie equivalente a Espana y Francia juntas.

1.2 Sistema hidraulico

A pesar de la multiplicacion de las obras de infraestructura en los servicios de
abastecimiento de agua potable y alcantarilado no se ha impedido que en la
actualidad sean numerosos los habitantes que carecen de por lo menos uno de
estos servicios.

“Considerando una poblacion total de 95 millones de habitantes, el 17 % carece de
servicio de agua potable y el 33 % de alcantarillado, localizandose los mayores
rezagos en el medio rural, donde el 48 % no cuenta con servicio de agua potable y
el 79 % con el de alcantarillado.

Debemos recordar también que el volumen de aguas residuales de origen urbano
es de 231 m¥s, de los que 174 m>/s se canalizan en drenajes. Es indispensable
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avanzar tanto en el equipamiento para el manejo y suministro de aguas, como en
el servicio de tratamiento de aguas residuales, ya que uUnicamente se tiene
cagpacidad para tratar 54 m%/s. De estos solo reciben tratamiento adecuado 35
m°/s.

La magnitud de la contaminacion presente en las aguas residuales urbanas es del
orden de 1.8 millones de toneladas de demanda bioquimica de oxigeno (DBO). De
éstas, existe capacidad para remover 0.42 millones de toneladas, sin embargo
unicamente 0.30 millones de toneladas de DBO son tratadas adecuadamente
antes de ser descargadas al medio natural. Es importante resaltar el hecho de que
las cifras expresadas incluyen ias descargas de las industrias que estan instaladas
en zonas urbanas, y que no se pueden desagregar de las descargas domeésticas.

Cabe sefalar que no se cuenta con el inventario total de descargas industriales
debido a que la Comision Nacional del Agua sdélo registra el volumen y
caracteristicas de descarga hacia los cuerpos de agua federales. Las industrias
que estan instaladas en zonas urbanas se abastecen de la red municipal y sus
aguas residuales son vertidas al drenaje, correspondiendo a los organismos
municipales operadores llevar la contabilidad correspondiente. Por ello, como se
sefalo, estas cifras quedan incluidas en los datos de consumo y descarga de agua
para uso urbano.

Sumando lo correspondiente a las aguas de origen urbano e industrial, sin incluir
aguas residuales provenientes de ia agricuitura, para el afno 2020 se tendran
necesidades de tratamiento del orden de 331 m3/s, un monto requerido de
inversiones del orden de los 4,350 millones de doélares y un gasto totali de
operacion anual aproximado de 3,190 millones de délares. Dada ia magnitud de
las cifras se tendra que recurrir casi de manera forzosa a la participacion de ta
iniciativa privada en los servicios de operacion y administracion para el tratamiento
del agua en México”.’

El problema de las descargas de aguas residuales es paradéjicamente, también
una oportunidad, ya que significa un enorme mercado que de ser cubierto no sélo
rpermite soluciones ambientales sino tamkién, generar importantes fuentes de
empleo, ingreso y actividad economica.

1.3 Energéticos

El abasto y distribucion de energia eléctrica para consumo industrial y doméstico
requiere de fuentes de produccién que generalmente se Iccalizan a distancias
considerables al area de consumo, provocando el incremento en el costo del
servicio y el sacrificio de las regiones del pais en donde se genera, aun cuando no
cuentan con este servicio.

'hnpwwww.cce.org d icaci /i fEf Ag p_4.htm
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En cuanto a los hidrocarburos industriales y domésticos, el abasto se encuentra
practicamente asegurado para el futuro inmediato, pero la congestion e

‘ineficiencia del transporte aumenta enormemente &l consumo vy

consecuentemente, el costo para la poblacidn. Es necesario aclarar que en varios
municipios la gente tiene que recorrer varios kildbmetros para conseguirlos.

El alumbrado publico presenta grandes problemas de cobertura y aun no se ha
logrado un cobro suficiente para cubrir los gastos que implica. Ademas presenta
una concentraciéon en las cabeceras municipales, en areas comerciales o
industriales y en zonas habitacionales de estratos altos y medios. Se calcula una
cobertura media a nivel nacional, de 40% de la superficie de centros de poblacion.

En buena medida los equipos utilizados son obsoletos y de alto consumo de
energia, existiendo baja iluminacion en ciertas zonas. En ocasiones se presentan
dificuitades financieras para reponer las luminarias. El vandalismo es otro
problema para este servicio, pues las luminarias y parte del equipo es destruido
por grupos vandalos.

1.4 Servicio de bomberos

El cuerpo de bomberos tiene como propésito intervenir oportunamente para
salvaguardar las vidas y bienes de la comunidad ante el riesgo de incendio y
cualquier otro evento producto de los fendmenos naturales o sociales, con la
preparacion técnica de su personal y la participacion de la ciudadania. En la
mayoria de los casos realizan su labor de manera admirable, a pesar de que no
reciben la preparacion y el equipo necesario. Esto se debe a que este servicio es
el que menores recursos recibe por parte del municipio provocando un deterioro
en su mobiliario e instalaciones. En la mayoria de los municipios los edificios
cuentan con tomas especiales para combatir incendios (hidrantes) pero el servicio
se ve afectado por las deficiencias de suministro de agua por parte del sistema
hidraulico urbano.

1.5 Limpieza publica

La prestacion del servicio de limpieza publica debe cubrir ciertos requisitos como
calidad y control, pero desgraciadamente en México, ocasiona conflictos dificiles
de solucionar desde el lugar donde se genera la basura hasta su disposicion final.

Los métodos de tratamiento que reciben los residuos para su disposicion final son
inadecuados para la proteccidén al ambiente, por ejemplo la incineracién en la que
se busca eliminar la mayor parte del volumen de los residuos por medio de la
combustién, lo que provoca su transformacién tanto en gases como en cenizas.
Se ha discutido bastante este tema por que el principal objetivo de la incineracion
es generar energia cinética, calorifica o eléctrica que pueda ser utilizada para
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servicios publicos como el alumbrado, pero a un costo muy elevado para el aire
por lo cual no es recomendable bajo ninguna circunstancia.

Otro proceso de tratamiento es la composta que consiste en la fermentacion de las
materias organicas contenidas en los residuos solidos, se produce en presencia
de aire por la accién de gran cantidad de bacterias; se utiliza como abono ya que
contiene elementos fertilizantes como foésforo, potasio, etc. Pero provoca un
estado insalubre, olores desagradables los cuales provocan enfermedades en las
vias respiratorias de los habitantes, ademas de originar la proliferacion de
roedores e insectos que colaboran con la transmision de otro tipo de
enfermedades o en caso extremo epidemias.

La disposicion final es el destino al cual llegan los desechos sdlidos, y también es
uno de los problemas mas fuertes dentro del municipio, ya que en muchas
ocasiones por falta de recursos econdmicos se destinan espacios extensos como
areas de tiradero, ubicados generalmente en las afueras de la ciudad, son predios
grandes planos o concavos ya erosionados, en donde simplemente se acumulan
los desechos sin ningun control y tratamiento lo que genera contaminacién e
incluso enfermedades en los habitantes a pesar de que se ubican lejos de la
poblacion.

1.6 Comercio

La problematica del comercio esta directamente ligado con el sistema de
comercializacion imperante, el cual se caracteriza por la intermediacion excesiva.
Esto ha propiciado que la distribucion se polarice hacia el pequeiio o el gran
comercio y que, también, la ubicacion y el nivel socioecondmico del mercado se
reparta dé acuerdo con ia capacidad econdmico-financiera de los comerciantes.
Esta situacion determina que los estratos mas débiles estén atendidos por los
sistemas de distribucién mas costosos e ineficientes como son los mercados fijos
y ambulantes, tianguis, y miscelaneas.

Otro problema es la falta de correspondencia territorial enire oferta y demanda de
los servicios comerciales la cual repercute directamente sobre el funcionamiento,
ya que la poblacion esta obligada a efectuar grandes desplazamientos para
satisfacer sus necesidades de consumo.

Referente a los servicios de mercado y centrales de abasto se admite la existencia
de problemas graves de tipo administrativo y en general tienen déficits cuando son
administrados por el ayuntamiento. Esto debido, principalmente a las bajas tarifas
cobradas a los locatarios o usuarios del mercado, quienes muchas veces no
asumen la realizacion de actividades de acondicionamiento, mantenimiento y
mejoras de los mercados.

Esto ha traldo como consecuencia deficiencias en el mantenimiento de los
inmuebles, carencias de recursos para invertir y mejorar los servicios del mercado,
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descuido de los bienes propiedad del ayuntamiento. Se suelen presentar
conductas de apatia de los locatarios para asumir por su cuenta, las mejoras y
mantenimiento a los edificios y existen muchas veces subarrendamientos que
dificultan estas labores.

1.7 Panteones .

Los panteones en muchos casos, carecen de servicios basicos, cuando son
propiedad el ayuntamiento. Existe déficit en este servicio, que no satisface las
necesidades de cobertura, ademas de algunas conductas sociales de resistencia a
la cremacion de cuerpos.

La saturacion de espacios para inhumacion es frecuente en este tipo de servicio,
pero también existen problemas de planeacién en cuanto a su ubicacién y
desarrollo, y sobre todo, falta de mantenimiento, conservacion y vigilancia. Se
postula su ubicacion fuera de las localidades, sin embargo en algunas ciudades,
los panteones se encuentran al interior del centro urbano.

1.8 Rastros

Los rastros tienen el inconveniente tener poca cobertura a nivel nacional, dado
que no existe el numero requerido. Debido a los altos costos de construccién y
equipamiento, mismos que no suelen ser recuperados por los ayuntamientos,
subsidiando a quienes estan involucrados en las actividades de este comercio, lo
cual, ha permitido la proliferacion de la matanza clandestina de animales para
consumo humano, con los consecuentes peligros para la salud de la poblacién.

Por otra parte muchos de los rastros existentes no cuentan con los equipos
modernos y adecuados para el sacrificio y manejo del ganado provocando
ineficiencias, en el manejo y almacenamiento de los productos y subproductos
carnicos.

1.9 Lugares publicos

La oferta de espacios abiertos para la recreacion, constituida por parques, jardines
e instalaciones deportivas es deficiente en la mayoria de los ayuntamientos, estos
espacios son sobreutilizados y acusan un deterioro provocado por las condiciones
ambientales y sobre todo por la faita de educacién de los usuarios, que dejan
basura y excremento de mascotas. Otro problema es la ocupaciéon de espacios
para otros usos del suelo lo que provoca una disminucion en espacios abiertos de
uso cotidiano.

En la mayoria de los municipios no se cuenta con lugares en donde se difunda la
cultura como: teatros, museos, galerias, salas de arte, biblintecas y auditorios.
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1.10 Transporte y vialidad

El proceso de ocupacion del territorio nacional ha originado una gran demanda del
servicio de transporte que no ha sido satisfecha en su totalidad, debido a la
insuficiencia de coordinacion entre los diferentes agentes que operan el sistema.

La ineficiencia del transporte se encuentra relacionada intimamente con la
infraestructura actual del sistema vial. También existe una gran tendencia a la
utilizacién del transporte privado ocasionando en los grandes municipios un
congestionamiento vehicular debido al incremento del uso del automévil, mayor
demanda de estacionamientos y una gran perdida de tiempo en lentos recorridos
hacia las fuentes de trabajo y los servicios.

Otro problema que afecta al transporte es que no hay asignacion de los recursos
presupuestales a la terminacidén de proyectos en proceso, a la realizacién de
nuevas obras que satisfagan criterios de rentabilidad social y econémica, y que
comuniquen a los principales centros de produccién y consumo del pais.

El problema fundamental de la pavimentacion, las calles y las banquetas es el alto
costo para generar la infraestructura primaria, esto ha llevado a los ayuntamientos
a la realizacion de obras por concesion o solicitando apoyo de otros ambitos de
gobierno. Esta situacién también ha llevado a generar obras de pavimentacién o
bacheo con materiales poco adecuados o de baja calidad, significando muchas
veces un gasto inutil.

.11 Seguridad publica y transito

La seguridad publica sigue siendo uno de los retcs a vencer en la mayor parte de
los municipios y en varios de ellos ain no se resuelve la coexistencia de diversas
corporaciones actuando en este ambito. Debe entenderse que este servicio tiene
caracter preventivo, pero en ocasiones se pretende perseguir delitos. Su objetivo
es otorgar seguridad a la ciudadania, prevenir delitos y regular el transito vehicular
y peatonal.

Los problemas en este servicio son variados, pero los principales se concentran
en: la falta . de capacitacion del personal, uso de métodos antiguos, faita de
instrumental y de equipo, bajos salarios y politicas de integracién que propician
corrupcion o poco interés en satisfacer adecuadamente las labores asignadas y
alta rotacion del personal de las corporaciones. Los costos de este servicio son
financiados directamente por la administracion municipal, por lo cual rara vez se
busca incrementar sueldos y salarios, mejorar los equipos o modernizar
integralmente este servicio.
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1.12 Sistemas de comunicacion

La infraestructura de redes telefénicas, de television, radio y comunicaciones
especiales no presentan déficits importantes en las grandes ciudades pero en los
municipios marginados en ocasiones no tienen varios de estos servicios de

comunicacion.
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il. Objetivos

E! objetivo general del manual es aportar una metodologia para realizar la
evaluacion de la infraestructura municipal, y obviamente dar a conocer e! conjunto
de infraestructura y servicios publicos con los que debe contar cualquier municipio
con el fin de proporcionar un bienestar social y material a sus habitantes.

Los objetivos particulares que se persiguen con la elaboracién del manual son:

e Lograr que el manual sea un instrumento para fomentar el andlisis y la
evaluacion de la infraestructura municipal.

» Promover la utilizacion del manual en todos los municipios sin tomar en cuenta
su tamario.

e Colaborar con los municipios del pais, para que se conozca el inventario que
tenemos en la infraestructura municipal.

e Determinar las condiciones actuales de cada uno de los servicios de
infraestructura y las carencias en cuanto a la dotacién y distribucion de los
mismos.

s Crear conciencia y respeto por parte de las autoridades y habitantes de!
municipio, sobre la necesidad de dar mantenimiento y mejorar la infraestructura
y servicios publicos existentes.

¢ Fomentar que las autoridades del municipio realicen la planeacién para el
desarrollo de la nueva infraestructura de acuerdo a las necesidades de la
pobiacién y que logre ofrecer mayor calidad en los servicios.

1.1 Propuestas

Ei manual se ha desarroliado de manera que se simplifiquen al maximo las
actividades técnicas para que la evaluacion resulte lo mas sencilla posible.

Se recomienda formar un equipo de trabajo para: recopiiar la informacion
necesaria, llenar las tablas y cuestionarios que se encuentran en el capitulo de
evaluacion de la infraestructura municipal y servicios publicos, estas actividades
daran a conocer a las autoridades municipales las fortalezas y debilidades de los
servicios.

Después del resultado de la evaluacién es importante que las autoridades

municipales traten de corregir los problemas detectados, de acuerdo con las
siguientes estrategias:’
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e El municipio debera planear la infraestructura conforme a ia demanda de Ila
poblacién, considerando el tamaiio de la poblacidon y como se incrementara en
el futuro, y delimitar el alcance que tendra la infraestructura.

= Conseguir y asignar recursos presupuestales para la terminacion de proyectos
en proceso Y la realizacion de nuevas obras de infraestructura.

e Buscar la coordinacion entre gobiernos estatales y municipales para ampliar la
infraestructura.

e Promover la participacion de la iniciativa privada para el desarrollo de nueva
infraestructura.

Il.2 Aspectos institucionales

El manual también tiene como objetivo informar a las autoridades municipales
sobre el alcance y la naturaleza de la participacion de diferentes instituciones,
tanto publicas como privadas, que por las funciones quz corresponden a su area
de competencia, son con las cuales el municipio debe de tratar con relacion a los
servicios publicos municipales.

11.2.1 Instituciones relacionadas con los servicios publicos municipales
11.2.1.1 Normativas

La mas importante institucion normativa que tiene que considerar el municipio para
impuisar sus proyectos es el marco legislativo que rige su actividad y
funcionamiento.

Dentrc de es marco debe considerarse la consulta a las atribuciones que le
confieren:

e Lua constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos,

» Las constituciones estatales,

e Las leyes organicas municipales y

* Los reglamentos municipales

Er loz ramos especificos a los que comunmente se dirigen las acciones
municipales promotoras del desarrollo, pueden considerarse las diferentes leyes y
ordenamientos vigentes:

Leyes federales y estatales de obras publicas,
Ley general de educacion,

Ley de salud,

Ley general de asentamientos humanos,
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Ley agraria,

Ley forestal,

Ley federal de aguas,

Ley de proteccién ambiental,

Ley federal para el fomento de la pesca y lacazay

Otros variados ordenamientos que es necesario considerar para sustentar
adecuadamente la accién promotora municipal.

Como responsables directos de instrumentar y ejercer las atribuciones del Poder
Ejecutivo Federal en materia econdémica, las dependencias directamente
relacionadas con los proyectos municipales son:

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH),
La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOF1) y
La Secretaria de Turismo (SECTUR).

Asimismo, los organismos descentralizados que mas comlinmente esta
relacionadas con los proyectos municipales son:

e La Comision Federal de Electricidad,
e La Comision Nacional del Agua y
e El Instituto Nacional de Ecologia.

1.2.1.2 Financieras

En el aspecto de financiamiento y mas concretamente en el apoyo crediticio, el
municipio puede acudir a las instituciones publicas y privadas. Las unicas
instituciones publicas que apoyan a los proyectos municipales son dos:

s> El Banco Naciona! de Obras y Servicios Plblicos (BANOBRAS), y
e La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).

Por su caracter de Institucion Nacional de Crédito es Banobras el banco de
desarrollo que ofrece la mayor variedad de alternativas de apoyc crediticio directo,
lo que aunado a sus apoyos financieros y asesoria para la propia formulacion de
proyectos de inversion, lo hacen la institucion de apoyo del proyecto municipal por
excelencia.

La otra institucion que de manera muy particular apoya los proyectos municipales
es la Secretaria de Desarrollo Social. En realidad el objetivo de su financiamiento
no es el caracteristico de una institucioén de crédito, pero parte de los recursos que
tienen presupuestados para el cumplimiento de las tareas que el Ejecutivo Federal
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le tiene asignadas los aplica, en casos y programas muy especificos precisamente
en forma de créditos.

El resto de las dependencias y organismos descentralizados que tienen relacion
con el proyecto municipal, a pesar de aplicar en muchos casos recursos de su
presupuesto para impulsar, en algunos de ellos mediante la propia obra publica, el
desarrolio socioecondmico local; no aportan recursos monetarios directamente al
municipio en forma de créditos, sino que los aplican por su cuenta en acuerdos
bipartitas (Federacion-Estado) o tripartitas (Federacién-Estado-Municipio).

Por parte de las instituciones privadas las dos principales que apoyan
financieramente el proyecto municipal son: la banca comercial y la empresa
privada en sus diferentes niveles de organizacion.

La banca privada a través de su organizacion de alcance nacional sostiene con el
municipio una relacién casi exclusivamente de servicio bancario y crediticio;
aunque en algunos casos, como los de ciertos programas especificos de
construccion de vivienda, desarrollo turistico e industrial, llega a involucrarse en la
formulacion misma de los proyectos, en la promocién de la participacion de
empresas privadas y con su aportacion de capital, abre canales para la asociacion
de los municipios.

En cuanto a la empresa privada, ésta puede contribuir con su capital a promover y
desarroliar los proyectos municipales con una responsabilidad absoluta en el caso
de recibir la concesidén del mismo, con responsabilidad compartida en los casos de
la asociacién con el municipio en empresas mixtas, o con responsabilidad limitada
en los casos de asignacion o concurso de obra especifica por requerimiento
municipal.

I.2.1.3 Figuras juridicas para apoyar los servicios publicos municipales

Ante las nuevas condiciones de politica econémica a nivel general y de
disponibilidad de recurses de origen fiscal. se viene promoviendo uit uso mas
efectivo de los recursos de los ayuntamientos por una parte, y la aportacion de
fondos provenientes de la iniciativa privada para desarrollar proyeoctos de servicio °

publico.

Dentro de ese marco, se ha abierto una gran gama de posibilidades en cuanto a
las figuras juridicas que pueden utilizarse para llevar a cabo sus proyectos. Entre
otras se describen a continuacion.

Organismos descentralizados,
Empresas paramunicipales,
Concesiones (sociedades mercantiles) y
Fideicomisos.
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1.2.1.3.1 Organismos descentralizados

Estos organismos son operadores publicos, pues su creacién ‘se origina por
iniciativa del Congreso del Estado, el Ejecutivo Estatal y también puede ser en el
municipio; y en cualquiera de los casos puede quedar supeditado a la supervision
del Ayuntamiento municipal.

Estan dotados con personalidad juridica, patrimonio propio y capacidad de
autogestion para adoptar la estructura legal y administrativa que consideren la
mas apropiada para sus fines. Dentro de las atribuciones que pueden tener estos
organismos estan las de participar como accionistas en las empresas
paramunicipales, precisamente con la representacion y titularidad de los intereses
municipales. Esta clase de organismos es la alternativa mas recomendable para
manejar los proyectcs municipales de ios servicios publicos pricritarios, como son
el agua potable y ei alumbrado publico.

11.2.1.3.2 Empresas paramunicipales

Son entdades que también pueden ser creadas de la misma forma que los
organismos descentralizados, y a imagen y semejanza de las empresas de
participacion estatal o paraestatales, la participacion municipal puede ser
mayoritaria o minoritaria. Esta figura tiene como un o de sus objetivos principales
hacer posible la participacion de la inversion privada en el proyecto municipal.

Las empresas de participacidn municipal mayoritaria presentan las siguientes
caracteristicas:

¢ Propiedad de mas del 50% del capital social por parte del Ayuntamiento, de
algunos de sus organismos, o de otras empresas paramunicipales.

e Que al constituirse la empresa, emita series especiales de acciones, que solo
pueden ser suscritas por el ayuntamiento.

e Que el ayuntamiento tenga la facultad de nombrar a la mayoria de los
miembros del consejo de administracion, sus principales niveles directivos y la
de vetar los acuerdos de los 6rganos de gobierno de la empresa.

11.2.1.3.3 Concesiones y sociedades mercantiles

La relacion de! municipio con las sociedades mercantiles y 12 intervencion de éstas
en el proyecto municipal, se fundamenta principalmente en la figura juridica de la
concesion, aun cuando también es importante la relacion que establecen por la via
del contrato para la realizacion en la obra ptbiica, para la prestacion de servicios y
para el aprovisionamiento de productos y materiales diversos.
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A través de la concesidn, la sociedad mercantil se responsabiliza plenamente de la
realizacion u operaciéon del proyecto que le es encomendado por el municipio,
mediante un convenio o titulo donde se detallan minuciosamente las condiciones
en que se otorga. En este caso la relacion se establece:

Con base en la supervisidon de la concesion por parte del Ayuntamiento.
Mediante la supervision de su organismo operador cuando éste es una unidad
administrativa responsable de un proyecto integral y la sociedad mercantil sélo
interviene en una parte del mismo.

e A través de la participacion accionaria de los organismos operadores
descentralizados o empresa paramunicipal, correspondiente al Ayuntamiento
que otorga la concesion.

iL.2.1.3.4 Fideicomisos

El fideicomiso representa una buena alternativa ante la figura de la concesién ,
pues el municipio puede entregar en fideicomiso no sélo recursos en efectivo y
propiedades municipales, sino también productos de usufructo y de servicio
publico, o sea las concesiones mismas. El funcionamiento de una concesion en
fideicomiso puede permitir al Ayuntamiento un manejo mas transparente de la
operacion de su proyecto por parte de la sociedad mercantil que fuera
responsabilizada de ello, independientemente de que esta tuviera participacion
accionaria de organismos paramunicipales, y al mismo tiempo puede asegurarse
eficiencia en el manejo de los ingresos que genere la concesion.

Como puede verse hay una variedad de combinaciones posibles de figuras

juridicas para lograr que los proyectos de servicios publicos municipales sean
efectivamente desarrollados.
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ill. Marco conceptual

Es importante separar los conceptos de municipio, infraestructura y servicios publicos
municipales, para entender su significado se proponen definiciones, con el fin de
comprender el contenido del manual.

Las definiciones de municipio segtin diferentes autores, son las siguientes:

“La palabra municipic derivada del latin municipium (singular), y éste de munus que
significa cargo u oficio, también funcién u obligacién de hacer aigo; y de capio, capere
que quiere decir tomar, adoptar”. 2

En el libro del municipio libre de Mario Colin, conocido historiador, menciona diferentes
conceptos citando algunos autores ccmo: Fabian Onsarni: “El municipio tiene su raiz en
el origen de la convivencia social, vecinos o familias que necesitan llevar en comun
algunos servicios, deben unirse y se unen para realizarlos. Conservar los caminos,
enterrar los muertos, crear una escuela, construir la iglesia, son problemas que afectan
a la comunidad, problemas que originan la necesidad de crear y organizar de acuerdo
con esos servicios, y con el tiempo 18 complicacién de la vida, moderna vy la divisidon del
trabajo, determinaron nuevos problemas que deben contemplar los vecindarios”. 3

Otro autor que menciona Colin, es Gabino Fraga, quien opina: “El municipio no
constituye una unidad soberana dentro del Estado ni un poder que se encuentra al lado
de los poderes expresamente establecidos por la Constitucion, el municipio es una
forma en que el Estado descentraliza los servicios publicos correspondientes a una
circunscripcion territorial determinada”.

Para el Dr. Juan Ugarte Cortés: "Ei municipio es una comunidad basica, o sea, un
asociamiento primario y fundamental de seres humanos. Aparece como un efecto y
consecuencia de la sociabilidad de! ser humano. Es la asociacion de personas
residentes en una circunscripcion territorial con capacidad econémica para realizar la
satisfaccion de sus intereses comunes, a través de 6rganos politicos propios”. 5

Moisés Ochoa Campos, historiador municipalista, opina: “El municipio es la asociacion
de vecindad:
a) Constituida por vinculos locales fincados en el domicilio;
b) Asentada en un territorio juridicamente delimitado;
c) Con derecho a un gobierno propio, representativo y popular, vy;
d) Reconocida por el estado como base de su organizacion politica y
administrativa”. ©

2 Secretaria de Gobernacion. 1985 Centro Nacional de Estudios Municipales. El Municipio Mexicano. México. P. 79,

3 Lépez Sosa, Eduardo. 1999.0erecho Municipal Mexicano. Universidad Nacional Auténoma de México. México. P, 28.
* Ibidem, P. 29.

* Ugarte Contés, Juan. 1985. La Reforma Municipal. Porria. México. P. 132
% Ochoa Campos, Moisés. 1981.El municipio su evolucion institucional. Instituto Asesoria y Ci itacién Fi a
Banobras. México. P. 12.
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“El articulo 3 de la _ey para la Creacion de Municipios en el Estado de México, indica:
que se podra otorgar la categoria de municipio a los centros de poblacién que por si
solos o unidos cumplan los siguientes requisitos:

I. Que medie solicitud por escrito.
1. Tener un censo de poblacidon no menor de 40 000 habitantes.

{ll. Disponer de los recursos economicos suficientes para cubrir erogaciones que
requiera la administracion pablica municipal.

IV. Que el centro de poblacién sefialado como cabecera municipal cuente con los
inmuebles e instalaciones necesarias para el funcionamiento de los servicios
publicos municipales; sefialados en la Ley Organica Municipal; y

V. Que los centros de poblacion que lo integren, cuando sean varios estén
debidamente comunicados”. ’

Para Eduardo Lopez Sosa: “El municipio mexicano es la entidad juridica, integrada por
una poblacién, asentada en un espacio fisico, que sirve de base a la division politica y
administrativa de las entidades federativas, las cuales le otorgan su categoria politica,
su personalidad juridica y le reconocen su 6rgano de gobierno llamado ayuntamiento”™®.

Por ultimo mencionamos una reflexion del mismo autor, “Luego entonces, formal! y
materialmente, el municipio mexicano es producto de la ley, pues mientras la ley no le
otorga la categoria, se queda simplemente en vecindario, rancheria o simple
comunidad, atin con su organizacion interna, su voluntad y su asociacion de vecindad”.®

“La infraestructura es el conjunto de servicios que tiene instalados una ciudad que
permitan un mayor bienestar material y social a sus habitantes, es decir, instalaciones
de agua potable, drenaje, luz y energia eléctrica, pavimentos y otros”.

El Ing. Luis Zarate Rocha realiza una reflexion: “La infraestructura es una necesidad
fundamental para la construccién de una economia eficiente y competitiva, asi como
para elevar la calidad de vida de la poblacion, siempre bajo el estricto respeto al medio
ambiente”

“En términos genéricos podemos sefialar que la infraestructura urbana esta constituida
por sistemas sobre los cuales se apoyan las actividades de la vida citidiana; de las
condiciones de estos sistemas depende en gran medida la calidad de la vida, el
comercio y la cultura. Estos sistemas de infraestructura urbana (vialidades, agua
potable, alcantarillado, telecomunicaciones, transporte, edlfClos publicos, electricidad
etc.) estan relacionados entre si de una manera muy compleja”.!

Diferertes definiciones de servicio publico municipai son las siguientes:

'LeyparaIaC i6n de los Municipios en el Estado de Méxi
LOpez Sosa, Eduardo. Ob. Cit. P. 35-36.
® Ibidem, P. 36.
‘% SEDUE. Manual para la elaboracién de esquemas de desarrollo urbano. SEDUE. P. 151,
' Zarate Rocha, Luis. 1996. Los retos de 1a infraestructura en México. México, Fund {CA. Cuad 16. P. 13,

2 Academia Mexicana de Ingenieria. 1996. La infraestructura urbana. México. AMI. P. 7-8.
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Enrique Nuafiez Jiménez en la guia para la preparacién de proyectos de servicios
publicos municipales opina: “Los municipios mexicanos, de acuerdo con fa fraccion I
del articulo 115 constitucional, tienen atribuciones para prestar servicios publicos de
primordial importancia. Entre ellos se encuentran: agua potable y alcantariilado,
alumbrado publico, limpia, mercados y centrales de abasto, panteones, rastros, calles,
parques y jardines, y Seguridad publica y transito.

Sin embargo, se amplia la gama de servicios pulblicos que son competencia del
municipio al agregarse en la referida fraccion 1ll, los demas que los legislativos locales
determinen segun las condiciones territoriales y socioecondmicas de los municipios, asi
como su capacidad administrativa y financiera. De manera que los municipios también
intervienen en la prestacion de otros servicios como embellecimiento y conservacion de
los poblados, centros urbanos y obras de interés social; asistencia social en el ambito
de su competencia y de empleo”. *

Las diferentes deficiones de municipio, infraestructura y servicios publicos municipales
que analizamos en éste capitulo, nos llevan a una reflexion:

Los municipios son una entidad juridica con forma de gobierno independiente, tienen
el derecho y la obligacién de propocionar infraestructura y servicios publicos a la
sociedad. En ocasiones el municipio no puede dar el servicio publico necesario porque
no cuentan con infraestructura, es decir, si en el municipio no existen redes de
distribucién de agua potable, de energia eléctrica, de alcanatarillado o instalaciones
necesarias y adecuadas para suministrar el servicio, no se pueden cubrir las
necesidades basicas de la poblacion. Por lo tanto si no existe infraestructura en los
municipios, es imposible que existan los servicios publicos municipales.

Los municipios ademas de contar con infraestructura y servicios publicos municipales,
requieren programar las acciones del gobierno de la entidad; establecer un orden de
prioridades, procurar el desarrollo urbano equilibrando los centros de poblacion;
promover el desarrollo arménico de la comunidad municipal y asegurar el desarrollo de
todas las comunidades que conforman el municipio.

3 Nufiez Jiménez, Enrique. Guia para la elaboracién de proyectos de servicios publi icipales. México. INAP, P. 15-16.
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IV. El municipio mexicano

Este capitulo pretende dar a conocer los antecedentes historicos, politicos y sociales
que dieron origen al municipio mexicano y que ademas contribuyeron a su evolucién.

Como punto inicial es importante mencionar que los antecedentes del municipio
mexicano surgen en Roma, primero, porque el municipio nace en la vida juridica
romana y segundo, porque el imperio romano absorbié a la Peninsula Ibérica, en la
cual se establecieron. Posteriormente los espafioles contribuyeron directamente al
origen del municipio mexicano.

IV.1 Antecedentes prehispanicos

Se considera que el municipio mexicano no surge completamente de la organizacion de
los diferentes grupos prehispanicos, pues se ha demostrado que su estructura social
era primitiva en comparacion con la estructura espafiola. Sin embargo se mencionan
dos culturas prehispanicas importantes, tales como: la Cultura Maya y la Cultura
Azteca, debido a que presentaron un gran desarrollo cultural, social y politico; los
espafnoles tomaron bases importantes de estas culturas adaptando su estructura social
y politica para formar en la Nueva Espafia los ayuntamientos.

IV.1.1 Cultura Azteca

Los aztecas formaron una institucion social, politica y economica llamada calpulli, la
cual se conformo por medio de clanes.

“El calpuili era una comunidad de familias que tenian los mismos dioses, resolvian
internamente sus problemas econdmicos cotidianos, ocupaban una porcién de tierra,
patrimonio del mismo calpulli y reconocian una autoridad que resolvia los problemas
fundamentales del orden comunal”. **

“La lierra era propiedad colectiva en manos de los llamados calpulli barrios o
cooperativas agricolas. A cada ciudadano azteca se le concedia una parcela de esa
tierra, para que la cultivara y sacara provecho de ella mientras vivia.. Cuando moria, el

derecho de su cultivo pasaba a su hijo". *

Las personas que poseian tierras dentro de la organizacién de los calpullis, tenian que
pagar tributo al gobierno, (el tributo se destinaba para sostener a los sefores y a su
corte, los gastos de guerra y los gastos religiosos). El gobierno se encargaba de
administrar y destinar las tierras a sus propietarios, ademas ordenaba que tenian que
trabajarlas de por vida o de lo contrario perdian el derecho a poseerias.

** Moya Palencia, Mario. 1978. Temas Constitucionales. México, UNAM. p.38.
% Leander, Birgitta. 1972.Herencia cultural del mundo nahuatl a través de 1a lengua. México, SEP.
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El calpulii tenia su propia organizacion de gobierno, que se estructuraba por un consejo
de ancianos, que designhaban a los funcionarios del calpulli. LLas actividades del consejo
eran administrar la localidad, organizar el trabajo, distribuir lo§ productos, administrar el
régimen comunal agrario, impartir justicia y conservar el culto a sus dioses y
antepasados.

Los esparioles observaron y respetaron los calpullis, por que tenian una organizacion
econdémica autosuficiente y contaban con su propio gobierno.

1V.1.2 Cultura Maya

Los mayas se establecieron en la peninsula de Yucatan. La base de su economia fue la
agricultura, sus principales cultivos eran el cacao, €l algodon, tomate, camote, yuca y
otras especies comestibles; su unidad de cambio eran las semillas de cacao y
campanillas de cobre.

Los mayas eran gobernados por un jefe supremo Halachuinic que significa verdadero
hombre, que era la autoridad politica y por el Ahkin o sumo sacerdote. E! Halachuinic
delegaba la autoridad sobre las comunidades de poblados a jefes locales llamados
bataboob, los cuales tenian la funcion de ser capataces en las actividades agricolas,
ademas cumplia funciones civiles, militares y religiosas.

La estructura social era jerarquizada, el primer lugar lo ocupaba la nobleza, el segundo
lugar, los artesanos y campesinos, y por debajo de ellos se encontraban los esclavos
capturados en la guerra o comprados para realizar los trabajos mas rudos y eran
destinados a los sacrificios.

La estructura politica, social y econémica facilité la formacion de un sistema de
localidades, que se fortalecié con la administracion del gobierno, la participacion de la
poblacién y la tributacion.

IV.2 El municipio espafiol

El municipio espariol surge en la Peninsula Ibérica en el periodo de la romanizacion;
institucion que se mantuvo durante la época visigotica respetando la organizaciéon y
funcionamiento que impuso el Imperic Romano.

“Posteriormente en la Edad Media aparece la Institucidn genuinamente germanica del
concentus publicus vicinorum conocido como asamblea de todos los hombres libres de
cada poblaciéon o distrito rural, buscando que Iia administracién atendiera las
cuaestiones de deslinde y alojamientos.”

Espasa.1924 Enciclopedia Uni Itustrada, B Espana.p.339.
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Eduardo Lépez Sosa opina: “Existen 4 teorias que explican el surglmlento del municipio
en la Peninsula Ibérica.

1. El municipio se deriva del romano visigético.

2. El municipio fue concebido en el derecho romano y termina con el periodo de la
dominacién visigoda.

3. El municipio se origina por la infiuencia romana en la Peninsula Ibérica, y
permanece hasta la dominacion arabe.

4. El municipio romano desaparece durante {a dominacién germanica”. 7

Por otra parte, los arabes intervinieron en la formacion del municipio espafiol, ya que al

conquistar Esparfia en el siglo VIII ocuparon diferentes territorios lo que provoco la

existencia de pequerios reinos dentro de la Peninsula Ibérica, por lo que los espanoles

vivieron en constante lucha con los arabes. Los esparfioles en su intento por

reconquistar su territorio provocaron el surgimiento de ciertas libertades municipales,

que aprovecho el primer califa de Espafa, Abderram | de la dinastia omeya, se

proclamo independiente decretando a la ciudad de Coérdoba como capital,

convirtiéndose en 912 en califato de Coérdoba.

“En el ayuntamiento el caid o alcadi, alcalde (juez) recibe ordenes del califa, el cual era
jefe administrativo del gobierno, tanto de las ciudades como de los pueblos sometidos,
oponiéndose a las actividades de los funcionarios turcos. Fue entonces cuando el
municipio se considera como un ente politico”. 18

A partir el siglo X1 aumentd el poder municipal con el surgimiento de la comuna aforada,
que era el municipio, integrado por comunas, cuya funcién era limitar los abusos del
sefor feudal, controlandolo mediante un acta que estipulaba las obligaciones y los
derechos del sefor feudal.

“Ademas se constituyo el fuero municipal, ley que regulaba la vida de la localidad.
Paralelamente se formé el concilium o asamblea judicial, y eligieron jueuces o justicios
del concilium, convirtiéndose en el consejo municipal, también eligieron al judex y a los
alcaldes, que ejercian durante un afio su autoridad”. '°

Los consejos municipales eran autonomos y administrativos, eran dirigides por los
magistrados municipales. Existian dos tipos de Consejos el cabildo abierto, que se
encargaba de la asamblea general, en la que participaba la comunidad para dar voz y
voto ademas de tener la suprema autoridad en la localidad, ei otro consejo era el
cabildo secular o ayuntamiento en el que intervenian personas que tenian funcion
publica.

E! esplendor del municipio espafiol fue entre los afios de 1115 a 1237; alcanzarén tal
poder que los monarcas convocaron a las cortes y en ella confirmaban sus fueros y

Lopez Sosa, . 1999. D« ho Municipal Mexi México. Unj idad Auté del Estado de México, P, 46-47,
8 ibidem. P 49.
Idem.
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privilegios. Hasta que el rey Alfonso X, restringio las facultades municipales,
imponiéndoles tributos, apoyandose con la burguesia espafiola. También contribuyé al
debilitamiento municipal Enrique Ill designando corregidores que eran nombrados por el
propio rey.

Con los antecedentes historicos, politicos y sociales analizados, resulta dificil descubrir
el verdadero origen del municipio espaiiol, lo que si se puede afirmar es que la
consolidacidon del municipio tuvo tres bases fundamentales que son: la visigbtica del
concilium; la romana con régimen edilicio y el arabe con ia figura del alcalde.

iV.3 El municipio en la Nueva Espana

A part‘ir del ano 1519, Hernan Cortés funda tres cabildos de gran importancia en la
Nueva Espaifa, el primero, lo instala en Veracruz el 22 de abril del mismo afio, el
segundo en Coyoacan y el tercero lo establece en la capital de la Nueva Espafia.

“Con el propdsito de que el municipio adquirierd orden politico y administrativo, en los
afios de 15624 y 1525, Hernan Cortés establecio normas para regular la vida municipal:

Se impone la obligacion a todo vecino espariol de prestar servicio militar

Se obliga al cultivo de vid

Cristianizar a los indios

Exigir a los indios el pago del tributo en oro

Los esparioles tienen la obligacién de residir en el pais minimo ocho afios, de lo
contrario perderian todo lo adquirido y ganado en la Nueva Espafa, ademas se
respetaba la pertenencia de los indios con derecho de heredarlos a sus
descendientes; los casados en Espaiia deberian mandar por sus esposas, y los que
no fueran casados debeian hacerio en el término de un afo y medio y en el mismo
plazo deberian construir su casa “.

“Por su parte el Rey Felipe II emitio las ordenanzas sobre descubrimientos,
poblaciones y pacificacion de las indias:

s Se prohibia bajo pena de muerte, que se emprendieran descubrimientos sin licencia
del rey

Los descubridores debian escribir en un libro todo lo que vieran en tierra y mares
Los descubrimientos por tierra y mar se tomarian como posesion de la corona

Los descubridores no deberian provocar guerra con los indios

Los descubrimientos no se dan con titulo y nombre de conquista, para no hacer
agravio a los indios

B Esquivel Obreg6n,Toriblo. 1984 Apuntes para la historia del derecho en México. México. Porrua.p.192.
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e Los descubridores que elijan los sitios para fundar los pueblos y cabeceras no
deberian provocar perjuicios”.

“El municipio en la Nueva Espafia se caracterizo por la forma de gobierno y
organizacion territorial impuesta por el régimen espariol.

La division territorial fue en base a lo siguiente:

a) Se respetaron los limites establecidos por las civilizaciones mesoamericanas,

b) En caso de no existir limites se marcaban de acuerdo a la ocupacién militar
espafiola,

c) Se establecian algunos limites territoriales seguin intereses eclesiasticos,

d) Segun administracion judicial,

e) Segin administracién fiscal”. 22

“En la época de la colonia existieron dos tipos de ayuntamientos: el de los espafioles en
el Nuevo Mundo y el de los indios o naturales.

Los ayuntamientos espanoles eran regidos de dos maneras:

a) Por corregidores o alcades mayores

b) Por dos alcaldes ordinarios, el alférez real, regidores cuyo numero se determinada
segun la importancia y tamario del ayuntamiento, dos jurados por cada parroquia,
fieles ejecutores, alguacil mayor de cabilde secular, procurador general, escribano o
secretario, mayordomo, depositario, funcionarios burocraticos y personal
subalterno™.?

“En los ayuntamientos de indios o agregaciones, se prohibia la integracién de
esparnoles, criollos, mestizos o negros a fin de evitar abuso en ambas partes. Estos
ayuntamientos realizaban la misma funciones que los ayuntamientos esparfioles y se
integraban por: un alcalde ordinario, cuatro de los regidores, un escribano, un alguacil,
alférez real, pregonero, portero y sayon”.

IV.4 El municipio mexicano en la independiencia

Entre los afos de 1810 y 1917, el municipio mexicano enfrenta cambios contrastantes,
tales como: la pérdida de su libertad y autonomia, o el reconocimimiento como
organizacion municipal. A continuacioén, se presenta en el cuadro 1 una cronologia en
donde se indican las transformaciones que sufrio el municipio durante ese periodo.

Lépez Sosa,Eduardo.1984.Paquete didactico sobre apuntes de hlstona del derecho mexicano, México.

22 gecretaria deGobierno, CEDEMUN. 1993. Gobiemo y ipal en M, México.S.G.,CEDEMUN.p.22.
Lépez Sosa, Eduardo. Ob. Cit. P.62
Idem.
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Afio Sucesos Iimportantes en el desarrollo de la vida municipal en el periodo de
. 1810 1917
1812 En la Constitucién de Cadiz, el 30 de septiembre, se implanta el sistema de los

jefes prefectos politicos, quienes presidian el gobierno de!l municipio sujetando a
su voluntad los ayuntamientos

1821 El Plan de Iguala y el reglamento provisional del imperio mexicano, reconocen la
organizacién municipal, aunque no se aporta nada al desarrollo municipal
1824 La Constitucion del 4 de octubre reconoce la organizacibn municipal, pero no

aporta nada en materia municipal, incluso el régimen federal deja en libertad a los
estados para adoptar su régimen interior

1827 La Constitucién del Estado de México el 14 de febrero establece (en el subtitulo
111, parte segunda, articulos del 152 al 170), lo relacionado con el gobierno politico
y administrativo de los pueblos

1836 t.a Constitucién Mexicana, llamada las siete leyes, de caracter centralista. dispuso
que !as autoridades municipales dablarn ser de eleccidn popular

1837 El gobiernc central dispuso la supresién de los ayuntamientos, reemplazandolos
por los jueces de paz subordinados a los prefectos y subprefectos

1845 Se establecen en el pals los ayuntamientos

1848 El Plan de Arbitrios expide la primera legislacidon sobre los fondos municipales

1851 Se restaura el ayuntamiento de la ciudad de Meéxico, aunque los consejos
municipales se conservaron para las capitales de los estados

1857 En la Constitucion del 5 de febrero, no se estableca reglamentacién alguna

respecto a los municipios, por lo que la reforma del gobierno de Juarez estabiliza
el sistema municipal, otorgando la facultad a los estados de organizar su gobierno
interior

1861 El' 12 de octubre se divide la Constitucion de Toluca en XXXV capitulos de los
cuales, el capituio XVIII menciona: que el gobierno politico y administrativo de los
pueblos estara a cargo de los “jefes politicos, ayuntamientos y municipales”

1817 En el articulo 115 de la Constitucién Politica reconoce al municipio independiente,
otorgando su libertad politica y econdmica, al municipio se le destinaran sus
propios fondos y recursos para atender sus necesidades

Cuadro 1. Sucesos Importantes en el desarrollo de la vida municipal en el periodo de 1810 a 1917

IV.5 El municipio en la Constitucion de 1917

Al inicio de la Revolucion Mexicana se buscaba la justicia social, se pretendia Ia
igualdad de riquezas y evitar la distincion de clases sociales tan marcada en esa época.
En el proceso de estabilidad social, econémica y politica del pais se promovia
constantemente la reorganizacién municipal y la enfatizacién del poder.

El 5 de febrero de 1917, don Venustiano Carranza a través de la Constitucion Politica
reconoce la independencia econdmica y politica de los municipios, otorgandoles
recursos propios para la atenciéon de sus necesidades. La Constitucién dedico al
municipio el articulo 115, que sefiala: los municipios seran administrados por un
ayuntamiento de eleccion popular directa, administraran libremente su hacienda, seran
investidos de personalidad juridica para efectos legales y que tendrdn a su cargo
proporcionar los servicios publicos que demande la comunidad.
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Se puede hacer una clasificacipén municipal de acuerdo a varias caracteristicas
presentes en los municipios, tales como: el desarrollo de sus actividades econémicas,
el equipamiento urbano, la infraestructura, los servicios publicos existentes o bien por
ser parte importante para el desarrollo del estado.

V.1 Municipios rurales

Los municipios rurales en términos generaies tienen una baja densidad de poblacion
que se distribuye en pequefias comunidades dispersas, contando con un reducido
namero de habitantes y con tasas de crecimiento bajas.

Los servicios publicos se concentran en la cabecera municipal y en algunas
comunidades adyacentes.

La poblaciéon econémicamente activa se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura,
mineria y talleres artesanales.

E! equipamiento municipal en educacién consiste en instalaciones para la primaria,,
secundaria y ocasionalmente para el nivel técnico. En instalaciones de salud, se tienen
centros de salud rurales dispersos o concentrados, en relacion al comercio y abasto
tienen pequerios mercados y algunos tianguis.

‘La estructura administrativa es sencilla y se integra basicamente por la Secretaria
Municipal, Tesoreria, Direccion de Obras y Servicios Publicos y Comandancia.” 2

‘El buen funcionamiento en ta adrninistracion de los municipios rurales, depende
directamente del presidente municipal, el cual deslinda responsabilidades a la
secretaria del ayuntamiento y a la tesoreria. “%

V.2 Municipios semniurbanos

En los municipios semiurbanos se presentan densidades de poblacién de tipo mediano,
distribuidas en varias comunidades. ’

Los servicios publicos consisten en agua potable, energia eléctrica, ocasionalmente
alcantarillado y alumbrado publico en la cabecera municipal y en mayoria de las
localidades.

La poblacion econdmicamente activa se dedica principalmente a ia agricultura,
ganaderia, pequena y mediana industrias y servicios.

5 Secretarla deGobierno, CEDEMUN. 1993.Gobierno y admini i6 icipal en é S.G.,CEDEMUN.p.202.
28 bidem, p.212.
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El equipamiento educativo es en el nivel preescolar, primaria, secundaria, técnica y
ocasionalmente bachillerato de cobertura locai a regional. En cuestiones de salud
disponen de centros rurales, en algunas ocasiones también cuentan con centros de
salud urbanos de cobertura local a regional. En cuanto a abasto disponen de mercados
medianos y tianguis en las principales localidades.

“La estructura administrativa es compleja, ya que tienen mayor poblacién y sus
demandas y requerimientos son mayores y por lo tanto, el nimero de unidades
administrativas se incrementa proporcionalmente.” %

“La organizacién de los municipios semiurbanos depende directamente del presidente
municipal, el cual se apoya en diferentes instancias como la secretaria del
ayuntamiento, finanzas y planeacion, desarrollo urbano y servicios publicos, asi como
de la seguridad puiblica.” 28

V.3 Municipios urbanos

En los municipios urbanos se presentan altas densidades de poblacion, distribuidas en
diferentes tamanos de comunidades.

Los servicios publicos existentes son agua potable, alcantarillado y energia eléctrica ,
las actividades econdmicas son: la prestacidon de servicios, industria mediana y grande
y ocasionalmente, agricultura y ganaderia.

El equipamiento en materia educativa comprende escuelas de nivel preescolar,
primaria, secundaria, nivel técnico, bachilleratos, universidades y tecnoldgicos, con una
cobertura regional y estatal. En instalaciones de salud cuentan con centros de salud
urbanos, hospitales generales y a veces hospitales de especialidades. En relacion a las
instalaciones de abasto cuentan con grandes mercados y tianguis en la cabecera
municipal y en las principales localidades.

“Su estructura administrativa se compane de un niumero mayor de unidades y cada una
de sus funciones son mas complejas en comparaciéon con los municipios rurales y
semiurbanos”. 2°

La organizacién de los municipios urbanos es poco diferente a la organizacion de los
municipios semiurbanos ya que soio se anade oficilia mayor y relaciones publicas.

V.4 Municipios metropolitanos

7 Secretaria deGobierno, CEDEMUN. 1993.Gobierno y administracion municipal en México.México.S.G., CEDEMUN.p.202-203
8 ibidem, p.221.

™ Secretaria de Gobernacion, Ob.cit., p.203-204.
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La densidad de poblacion en estos municipios es muy alta, la poblacion se distribuye en
todo el territorio municipal, tienden a formar una continuidad geografica con otros
municipios o entidades.

Los servicios publicos existentes son agua potable, alcantarillado, alumbrado publico y
energia eléctrica en la totalidad de! municipio, pero la eficiencia de los servicios no
siempre corresponde a la necesidad de poblacion.

La poblacién econdmicamente activa se ocupa de los servicios e industria mediana y
grande.

El equipamiento en materia educativa es de nivel preescolar, primaria, secundaria,
técnica bachillerato, tecnolégicos y universidades, cuya cobertura es de nivel estatal y
regional. En materia de salud existen hospitales generales, de especialidades, y
modulos odontolégicos de optometria. Cuentan con mercados, centrales de abasto y
tianguis de cobertura regional y estatal.

“La estructura administrativa de los municipios metropolitanos es de mayores
dimensiones, ya que la cantidad y variedad de requerimientos de su poblacion son de
gran escala.” 3

“La organizacidon en estos municipios es la mas complicada respecto a los otros
municipios, debido a que los servicios que ofrecen son muy variados y se debe atender
un gran tamano de pobiacion. La responsabilidad directa recae directamente en el
presidente municipal y éste a su vez se organiza con los diferentes niveles como son:
relaciones ptblicas y la secretaria particular, que se comunican con la secretaria del
ayuntamiento, finanzas y planeacion, obras y servicios publicos, cultura y bienestar
social, seguridad publica y oficialia mayor.”®' .

V.5 Municipios en México

“Actualmente ia Republica Mexicana cuenta con 2,427 municipios. Los estados con
mayor nimero de municipios son Oaxaca, Puebla, Veracruz, Chiapas y Yucatan, y los
estados con menor nimero de municpios son Baja California, Baja California Sur y
Quintana Roo.” %

En el cuadro 2 se muestra el nimero de municipios que existen por estado en la
Republica Mexicana.

[ Estado Nimero de municipios por

¥ secretarla de Gobernacion, Ob.cit., p.204-205,

3 tbidem, p.241.
http:/mwww.cedemun.gob.mx/24 19mpio.htm
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estado
Aguas Calientes 11
Baja California 5
Baja California Sur 5
Campeche 11 -
Chiapas B 118
Chihuahua . 67
Coahuila 38
Colima 10
Durango 39
Guanajuato 46
Guerrero 76
Hidalgo . 84
Jalisco 124
____ _Meéxico 122
Michoacan 113
Morelos 33
Nayarit 20
Nuevo Leén 51
Oaxaca 570
Puebla 217
Querétaro 18
Quintana Roo 8
San Luis Potosi 58
Sinaloa 18
Sonora 72
Tabasco 17
Tamaulipas 43
Tlaxcala 60
Veracruz 210
Yucatan 106
Zacatecas 57

Cuadro 2. Municipios en México

V.6 Municipios de reciente creacion (1995-2000)

En el cuadro 3 se muestran los municipios que recientemente se han creado en el

periodo comprendido entre los afios de 1995 al 2000.

Estado

Fecha de decreto de
creacién o incorporacion

Municipio

Municipios apartir de
los que se crea

Numero de
municipio en
el pais
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Playas de

b

Baja 21 de julio de 1995 Tijuana 2396
California Rosarito
Tlaxcala Santa Apolonia 9 de agosto de 1995 Nativitas 2397
Teacalco
Tlaxcala Santa Cruz 12 de agosto de 1995 Acuamanala de 2398
Quilehtla Miguel Hidalgo
Tlaxcala San Juan 12 de agosto de 1995 Tepeyanco 2399
Huactzinco
Tlaxcala Santa Catarina 16 de agosto de 1995 Zacatelco 2400
Ayometla ’ ’
Tlaxcala Santa Isabel 16 de agosto de 1995 Tepeyanco 2401
Xiloxoxtla L
Tlaxcala San José 19 de agosto de 1995 Tzompantepec 2402
Teacalco i
Tlaxcala San Francisco 19 de agosto de 1995 Chiautempan - 2403
Tetlanohcan e
Tlaxcala La Magdalena 19 de agosto de 1995 Chiautempan 2404
Tlaltelulco o
Tlaxcala San Damian 27 de septiembre de Tetlatiahuaca 2405
Texoloc 1985
Tlaxcala Emiliano Zapata 27 de septiembre de Terrenate 24086
1995
Tlaxcala Lazaro 27 de septiembre de Terrenate 2407
Cardenas
Tlaxcala San Jerénimo 27 de septiembre de Tetlatlahuaca 2408
Zacualpan
Tlaxcala San Lucas 1 de octubre de 1995 Xaltocan 2409 ...
Tecopilco Cl
Tlaxcala Santa Ana 1 de octubre de 1995 Ixtacuixtia de 2410
Nopalucan Mariano Matamoros
Tlaxcala San Lorenzo 1 de octubre de 1995 Zacatelco 2411
Axocomanitla
Tlaxcala Benito Juarez 8 de octubre de 1995 Lazaro Cardenas 2412
Veracruz Carlos A. 1 de diciembre de 1996 Cosamaloapan 2413
Carrillo
Sonora Benito Juarez | 27 de diciembre de 1996 Etchojoa 2414 "
Sonora San Ignacio Rio | 27 de diciembre de 1996 Guaymas

Muerto
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Campeche Calakmul 1 de enero de 1997 Champoton, 2416
Holpelchén .
Veracruz Uxpanapa 31 de enero de 1997 Minatitlan, Jesus 2417
Carranza, e
Hidalgotitlan, Las
Choapas :
- Veracruz Tatahuicapan 20 de marzo de 1997 Mecayapan, "2418
o de Juarez Soteapan . R
Cémpeche Candelaria 17 de junio de 1998 E! Carmen 2419
" Chiapas Aldama 27 de julio de 1999 Chenalhé 2420 .
Chiapas Benemérito de 27 de julio de 1999 Ocosingo 2421
’ las Américas .
Chiapas Maravilla 27 de julio de 1999 Las Margaritas 2422
co Tenejapa
4 Chiapas Marques de 27 de julio de 1999 Ocosingo 2423
e o Comillas
" Chiapas Montecristo de 27 de julio de 1999 Ange! Albino Corzo 2424 .
Guerrero .
Chiapas San Andrés 27 de julio de 1999 Simojovel S 2425 -
. Duraznal LImE
Chiapas Santiago el 27 de julio de 1999 Larrainzar 2426
: Pinar . o
Zacatecas Trancoso 1 de enero del 2000 Guadalupe 2427

Cuadro 3. Municipios de reciente creacién (1995-2000)

Fuente: Oficialias Mayores de los Congresos Estatales y Periédicos oficiales de los gobiernos de los

estados.
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VI. Infraestructura municipal y servicios publicos

La infraestructura municipal es el conjunto de servicios que se tienen instalados en un
municipio, que permiten un mayor bienestar material y social a sus habitantes, es decir,
sistema hidraulico, energéticos, bomberos, lugares publicos, limpieza publica, mercados y
centrales de abasto, panteones, rastros, seguridad publicay transito, vias de comunicacion y
sistemas de comunicacion.

“Los servicios publicos municipales, son aquellos de caracter local que el estado atribuye al
municipio conforme a ia Constitucion General de la Republica, a través de las constituciones
de las entidades federativas y de las leyes organicas municipales. La importancia que
revisten radica en que representan la parte mas visible del gobierno municipal, ya que a
través de ellos, se refleja el cumplimiento de los programas de su administracion y como
responde a las demandas planteadas por la comunidad.”*

La prestacion de los servicios publicos municipales se origina en las disposiciones legales
como: la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Constitucién Politica del
Estado, la Ley Organica Municipa! y los Reglamentos Municipales de Servicios Publicos.

Por su parte el articulo 115 de ia Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en la
fraccién 1ll seRala: los municipios con el concurso de los estados, cuando asi fuere
necesario y lo establezcan las leyes locales, tendran a su cargo los siguientes servicios
publicos: agua potable, alcantarillado, alumbrado publico, limpieza publica, mercados y
centrales de abasto, panteones , rastros, calles parques y jardines, seguridad publica y
transito, transporte y vialidades y los demas servicios publicos que las legislaturas locales
determinen, de acuerdo a las condiciones territoriales y socioeconémicas de los municipios,
asi como su capacidad administrativa y financiera.

Los servicios publicos municipales tienen la intencion de incrementar el nivel de vida de la
poblacion, por lo cual el ayuntamiento busca la cercania con los habitantes para tener una
visién clara de las necesidades reales que de no atenderse generan un impacto social ya sea
de una forma positiva o negativa.

VL1 Agua potable

El agua potable o agua apta para consumo humano, es toda aquella cuya ingestién no-cause
efectos nocivos para la salud, es decir se encuentra libre de gérmenes patdégenos y de
sustancias toxicas. Las descargas de excretas de enfermos o portadores contienen los
agentes biologicos que son responsables de que la enfermedad se extienda por medio del
agua, el portador puede no darse cuenta de que esta infectado. Por estas razones es
importante tomar precauciones con el agua desde que se extrae del medio natural, hasta que
se le descarga de nueva cuenta ya usada en el ambiente.

El sistema hidraulico urbano tiene por objeto evitar la propagacion de enfermedades
infecciosas mediante el adecuado tratamiento y disposiciéon de los desechos humanos y con

33 Secretaria de Gobernacién, CEDEMUN. 1993. Goblerno y administracién municipal en México. S.G.
CEDEMUN. P 270.
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la potabilizacion de los suministros de agua. Las partes de las que consta son las siguientes:
fuente, captacion, conduccién, tratamiento de potabilizacion, conduccién, regularizacion,
distribucion, recoleccion, conduccion, tratamiento del agua residual y disposicion.

V1.1.1 Marco legal

Los articulos 4 y 27 de 1a Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos son los que
para el caso del abastecimiento de agua potable, se estima util mencionar pues de ellos
emanan la Ley General de Salud y la Ley de Aguas Nacionales.

De la Ley de Aguas Nacionales resulta interesante mencionar los siguientes articulos:

E! articulo 44 seiiala que: la' explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales
superficiales o del subsueic por parte de los sistemas estatales o municipales de agua
potable y alcantarillado, se efectuaran mediante asignacion que otorgue La Comision, en el
cual se consignara en su caso la forma de garantizar el pago de contribuciones, productos y
aprovechamientos que se establecen en la legislacion fiscal y la forma prevista para generar
los recursos necesarios para el cumplimiento de estas obligaciones.

Las asignaciones de aguas nacionales a centros de poblacién que se hubieran otorgado a
los ayuntamientos o a las entidades federativas que administren los respectivos sistemas de
agua potable y alcantarillado, subsistiran aun cuando estos sistemas sean administrados por
entidades paraestatales o paramunicipales, o se concesionen a particulares por la autoridad
competente.

El articulo 45 dice que: es competencia de las autoridades municipales, con el concurso de
los gobiernos de los estados en los términos de la ley, la explotacion, uso o aprovechamiento
de las aguas nacionales que se les hubieran asignado, incluyendo las residuales, desde el
punto de su extraccion o de su entrega por parte de la "Comision” hasta el sitio de su
descarga a cuerpos receptores que sean bienes nacionales. La explotacion, uso o
aprovechamiento se podra efectuar por dichas autoridades a través de sus entidades
paraestatales o de concesionarios en los términos de la ley.

En el caso del parrafo anterior, en el reuso de aguas residuales, se deberan respetar los
derechos que sobre las mismas estén inscritos en el Registro Plblico de Derechos de Agua.

Y el articulo 46 establece que: la Comision podra realizar en forma parcial o total, previa
celebracion del acuerdo o convenio con los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios correspondientes, ias obras de captacion o almacenamiento, conducciéon y en su
caso, tratamiento o potabilizacion para el abastecimiento de agua, con los fondos
pertenecientes al erario federal o con los fondos obtenidos con aval o mediante cualquier otra
forma de garantia otorgada por la Federacion, siempre y cuando se cumplan los siguientes
requisitos:

I. Que las obras se localicen en mas de una entidad federativa o que tengan usos muiitiples
de agua, o que sean solicitadas expresamente por los interesados.
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Il. Que los gobiernos de las entidades federativas y los municipios respectivos participen, en
su caso con los fondos e inversiones en la obra a construir y que se obtenga el
financiamiento necesario.

Ill. Que se garantice la recuperacion de la inversién, de conformidad con la legislacion fiscal
aplicable y que el usuario o sistema de usuarios se comprometa a hacer una administracion
eficiente de los sistemas de agua y a cuidar la calidad de la misma, y

IV. Que en su caso las respectivas entidades federativas y municipios, y en sus entidades
paraestatales o paramunicipales, o personas morales que al efecto contraten, asuman el
compromiso de operar, conservar mantener y rehabilitar la infraestructura hidraulica.

En los acuerdos o convenios respectivos se estableceran los compromisos relativos. LLa
autoridad encargada para la emisién de normas y criterios de calidad de agua para consumo
humano es la Secretaria de Salud. A esta dependencia se debe la elaboracion del
reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades,
Establecimientos, Productos y Servicios que entré en vigor el 19 de enero de 1988.

En el cuadro 4 se muestra el Titulo Tercero, Capitulo | del Reglamento mencionado, en el
cual se define lo que es agua potable:

TITULO TERCERO
Agua y hielo para consumo humano y para refrigerar.
CAPITULO |
Agua

Articulo 209.- Se considera agua potable a agua apta para consumo humano, toda aquella
cuya ingestion no cause efectos nocivos a la salud.

Se considera que no causa efectos nocivos a la salud, cuando se encuentra libre de
geérmmenes patégenos y de sustancias toxicas y cumpia ademas con los requisitos que se
sefialan en este Titulo y en la norma correspondiente.

Articulo 210.- Para considerar que el agua es potable, la investigacién bacteriolégica se
realizara de acuerdo a las normias respectivas y debera dar como resultado lo siguiente:

1. El numero de organismos coliformes totales, debera ser, como maximo, de dos organismos
en 100 ml, segun las técnicas del numero mas probable (NMP) o de la de filtro de membrana,
II. No contendra organismos fecales.

A parte de lo anterior, se podra realizar, a satisfaccién de las autoridades sanitarias todas las
pruebas que se consideren necesarias, a fin de identificar otros riesgos a la salud.

Articulo 211.- Los requisitos organolépticos y fisicos se estableceran atendiendo a las
siguientes caracteristicas: aspecto, pH, sabor, olor color, turbiedad del agua y en su caso, los
demas que sefiale la norma.

Actualmente en lo relativo al hielo potable y hielo purificado, se tiene la Norma Oficial
Mexicana NOM-042-SSA1-1993.

Cuadro 4. Titulo Tercero, Capitulo | del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario
de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios
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Por ofra parte la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1994 establece los limites
permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacion del agua para su uso y consumo
humano, que deben de cumplir los sistemas de abastecimiento ptblicos y privados o
cualquier persona fisica o moral que los distribuya, en todo el territorio nacional de esta
norma podemos resumir lo siguiente:

1. Limites permisibles de calidad de agua
1. Limites permisibles de caracteristicas bacteriol6gicas.

E! contenido de organismos resultante del examen de una muestra de agua simple, debera
ajustarse a lo establecido en el cuadro 5. Bajo situaciones de emergencia sanitaria, las
autoridades competentes dictaran las medidas necesarias para identificar la presencia de
otro agentes biolégicos nocivos a la salud.

Caracteristica Limite permisible
Organismos coliformes totales 2 NPM/100 mi
2 UCF/100 mi
Organismos coliformes fecales No detectable NPM/100 ml
Cero UFC/100 m!

Cuadro 5. Limites permisibles de caracteristicas bacterioldgicas
Los resultados de los examenes bacteriolégicos se deben de reportar en unidades de
NPM/100 ml (numero mas probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del nimero probable o
UFC/100 mi (unidades formadoras de colonias por 100 ml), si se utiliza la técnica de filtracién
por membrana.
2. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organo!épticas

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en el cuadro 6:

Caracteristica Limite permisible

15 unidades de color verdadero en la escala de platino
Color cobailto.

Agradable (se aceptaran aquéllos que sean tolerables
Olor y sabor para la mayoria de los consumidores, siempre que no
sean resultado de condiciones, objetables desde el punto
de vista biolégico o quimico).
5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su
Turbiedad equivalente en otro método.

‘Cuadro 8. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas
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3. Limite permisible de caracteristicas quimicas.

El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en el cuadro 7.
Los limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.
Caracteristica Limite permisible
Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario : 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.5 -- 1.00 (después de un tiempo de contacto minimo de
0 min.)
Cloruros (como Ci-) 250
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO,) 500
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 0.30
Floruros {(como F-) 1.60
Fosfatos {como PO,=) 0.10
Manganeso 0.10
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10
Nitritos (como N) 0.05
Nitrégeno amoniacal (como N) : 0.50
Oxigeno consumido en medio acido 3
pH (potencial de hidrégeno) en unidades de ... 65-85 .-
pH :
Plaguicidas en microgramos/Aidrin y dieldrin . 0.03
Clordano (total de isébmeros) 0.30
DDT (total de isémeros) L 1
Gamma-HCH (lindano) 2
Hexaclcrobenceno s e o0 0,01
Heptacloro y epéxido de heptacloro i o 0.03
Metoxicloro - . 20
2,4-D : 50
Plomo 0.025
Sadio - 200
Sdlidos disueltos totales 1000
Sulfatos (como SO.=) 400
Sustancias activas al azul de metileno) 0.05
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5

Cuadro 7. Limite permisible de caracteristicas quimicas

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la cual
incluye los suspendidosy los disueltos.

4. Limites permisibles de caracteristicas radiactivas
El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en el cuadro 8.
Los limites se expresan en Bq/l (Becquerel por litro).
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Radiactividad alfa global 0.1 |
[ Radiactividad beta global | 1.0 |

Cuadro 8. Limites permisibles de caracteristicas radiactivas
11. Tratamientos para ia potabilizacion del agua

La potabilizacion del agua proveniente de una fuente en particular, debe fundamentarse en .
estudios de calidad y pruebas de tratabilidad a nivel de laboratorio para asegurar su
efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes o los que resuiten de las pruebas de
tratabilidad cuando los contaminantes biolégicos, las caracteristicas fisicas y los
constituyentes quimicos del agua enlistados a continuacion, excedan los limites permisibles
establecidos.

1. Contaminacion biologica

Bacterias , helmintos, protozoarios y virus.- Desinfeccion con cloro, compuestos de cloro,
ozono o luz ultravioleta.

2. Caracteristicas fisicas y organolépticas

Color, olor, sabor y turbiedad.- Coagulacién-floculacion-precipitacion-filtracion; cualquiera o la
combinacion de ellos, adsorcion con carbon activado u oxidacion.

3. Constituyentes quimicos

s Arsénico.- Coagulacidn-floculacion-precipitacion-filtracion, cualquiera o la combinacion de
ellos, intercambio idnico y ésmosis inversa.

e Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- Intercambio idnico,

dsmosis inversa o adsorcidon con carbén activado.

Cloruros.- Intercambio iénico, 6smosis inversa, o evaporacion.

Dureza.- Ablandamiento quimico o intercambio iénico.

Fenoles o compuestos fendlicos.- Adsorcion con carbén activado u oxidacién con ozono.

Floruros.- Adsorcion con carbén activado, 6smosis inversa o coagulaciéon quimica.

Materia organica.- Oxidacion-filtracion o adsorcion con carbon activado

Nitratos y nitritos.- Intercambio i6nico o coagulacion-floculacion-sedimentacion-filtracién,

cualquiera o la combinacién de ellos.

pH (potencial hidrégeno).- Neutralizacion.

Plaguicidas.- Adsorcién con carbon activado granular.

Trihalometanos.- Preozonizacion y adsorcion con carbon activado granular.

Sulfatos.- Intercambio idnico y 6smosis inversa.

En el caso de contingencia, resultado de la presencia de sustancias contempladas o no
contempladas se deben de coordinar con la autoridad sanitaria competente, las autoridades
locales, la Comisidn Nacional del Agua, los responsables del abastecimiento y los
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particulares, instituciones publicas o empresas privadas involucrados en la contingencia, para
determinar las acciones que se deben de realizar con relacion al abastecimiento de agua a la
poblacion.

Las sustancias anteriores pueden modificar considerablemente las propiedades, efectos y
usos de la misma. Por ejemplo, el exceso de carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio
produce incrustaciones en tuberias y causan la dureza en el agua que, entre otros
inconvenientes, obliga a consumos elevados de jabon.

El exceso de sales (cloruros y sulfatos) produce sabor desagradable y limita su uso. Sin
embargo, hay poblaciones que consumen agua con 2000 mg/it, que actuarian como laxante
en personas no acostumbradas a ingerir tales cantidades. El hierro colorea el agua, le da un
sabor desagradable y se incrusta en las tuberias. Los nitratos , arriba de 50 mg/it, pueden
producir alteraciones de la sangre en nifios de corta edad (metahemoglobinemia o sindrome
del nifio azul).

En cuanto a los niveles maximos de contaminacion por sustancias inorganicas, se han
incluido el Bario, Cadmio y Mercurio. En cuanto al Bario causa serios efectos toxicos sobre el
corazén, vasos sanguineos y nervios; la dosis fatal de esta sustancia esta entre 5§50 a 660
mg. Se encuentra en forma natural en manantiales minerales como sales de carbonato y
artificialmente en veneno para ratas.

El cadmio es altamente toxico; 13 a 15 mg/lt en alimentos causan enfermedad pues se
acumula en los tejidos provocando alteraciones en el metabolismo y anemia. Esta dosis
afecta las arterias renales. Se origina en las descargas sin control de las plantas de
galvanoplastia o por operaciones de galvanizado, también I|a corrosion de tuberias
galvanizadas puede aportarlo.

Los floruros arriba de 1.5 mg/it suelen provocar la aparicién de manchas oscuras en los
dientes, y su ausencia predispone la caries dental.

La turbiedad es objetable por su apariencia y también porque las sustancias que la producen
crean problemas en el lavado de ropa, en la fabricacidn de hielo y de refrescos o en otros
usos, ademas de que reducen la efectividad del desinfectante, durante el tratamiento.
Sustancias como el Plomo, el Arsénico o el Cromo pueden ser téxicas.

Por estas razones, la Secretaria de Salud ha fijado las cantidades maximas permisibles de
las sustancias que puede contener el agua para ser considerada como potable.

En la figura 1 se puede ver de manera esquematica la jerarquia de las leyes, reglamentos y
normas, antes mencionados en materia de agua potable:
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CONSTITUCION POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

4
ARTICULO 4°.
Parrafo 3: Derecho
a la proteccion de
la salud..

LEY GENERAL DE LA SALUD

Establece las bases y
modalidades para el acceso a
los servicios de salud y la
concurrencia de la Federaciéon y
las Entidades Federales en
materia de salubridad general.

ARTICULO 27.
La propiedad de la tierra y
aguas comprendidas dentro de
los limites del territorio nacional,
corresponde originalmente a la
Nacion.

LEY DE AGUAS NACIONALES

Tiene por objeto regular la explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas
propiedad de [a Nacion, su distribucion
y control, asl como la preservacion de
su cantidad y calidad para lograr su
desarrollo integral sustentable.

REGLAMENTO DE LA LEY
GENERAL DE SALUD EN
MATERIA DE CONTROL

SANITARIO DE ACTIVIDADES,
ESTABLECIMIENTOS,
PRODUCTOS Y SERVICIOS

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS
NACIONALES

Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA-1994
Agua para uso y consumo
humano.

Fig 1. Jerarquia de las leyes, reglamentos y normas, en materia de agua potable
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V1.1.1.1 Dependencias relacionadas con la planeacién, proyecto, construccioén,
operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable

Como responsable a nivel nacional de la administracion integral de los recursos hidraulicos y
el cuidado de la conservacion de su calidad, en enero de 1989 se cred la Comision Nacional
del Agua (CNA) como érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (SARH). La CNA tiene ademas a su cargo las actividades de
planeacion y excepcionalmente construccion, operaciéon y conservacion de obras hidraulicas,
asi como fundamentalmente de apoyo técnico a las autoridades estatales, locales y
organismos operadores de los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

Esta Comision se ha formado como instrumeznto para llevar a cabo el manejo integral del
gasto, el financiamiento y el ingreso; es por eso que, en materia de infraestructura hidraulica
urbana e industrial, resaltan dentro de sus atribuciones: definir, establecer y vigilar las
politicas y la normatividad en materia de agua potable, alcantarillado y saneamiento, ademas
de intervenir en la dotacion de agua a los centros de poblacién, industriales y turisticos.

A nivel regional se han establecido seis gerencias de la CNA que abarcan todo el tefritorio
nacional, las cuales ejercen en su ambito las atribuciones similares a las unidades
administrativas a nivel central, delegando funciones en las Gerencias Estatales residenciadas
en cada capital de las Entidades Federativas.

Por su parte, la Secretaria de Salud como dependencia responsable de la salud de los
mexicanos ejerce una coordinacion con dependencias federales y estatales en materia de
sanidad. De acuerdo con la legisiacion nacional, corresponde a la Secretaria de Salud emitir
las normas técnicas para el tratamiento del agua, establecer criterios sanitarios para €! uso,
tratamiento y disposicidon de aguas residuales. Desarrolio social (antes SEDUE) entre otras
atribuciones formula y conduce la politica de saneamiento ambiental y regula el alojamiento,
la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas residuales.

Estas tres dependencias estan coordinadas a nivel federal'y estatal por sus respectivos
titulares.

VI1.1.2 Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable es un subsistema del sistema hidraulico
urbano y tiene la funcidon de suministrar agua a una poblacion en cantidad suficiente, calidad
adecuada, presion necesaria y en forma continua constituye un sistema de abastecimiento
de agua potable. Esta integrado por los siguientes elementos: captacion, conduccién,
tratamiento de potabilizacion, regularizacion y distribucion (Figura 2 ). A continuacion se
explican los elementos que conforman el sistema de abastecimiento de agua potable:
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Tanque de
regularizacién

Cruceros

Red de
distribucion

A f@@ \ \
\ \ \

Figura 2. Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable

Linea de
conduccidn =,

B}

Potabilizacio: Capatacnon
i n
Toma directa
Caseta y carcamo / /
de bombeo

Vi.1.2.1 Fuentes de abastecimiento

En la naturaleza se encuentran las siguientes tuentes de abastecimiento: agua superficial,
agua subterranea, agua atmosférica y agua salada.

Las aguas superficiales incluyen rios, lagos y acuiferos que no estan confinado. Algunas
ventajas obvias de las aguas superficiales son su disponibilidad y que estan visibles; son
facilmente alcanzadas para abastecimiento y su contaminacion puede ser removida con
relativa facilidad. Generalmente estas fuentes tienen aguas blandas, por estar abiertas a la
atmosfera tienen un alto contenido de oxigeno, el cual oxida y remueve el hierro y
manganeso en las aguas superficiales estan libres de sulfuro de hidrégeno. Las aguas
superficiales pueden sanearse cuando son contaminadas, son variables en cantidad y se
contaminan facilmente por descargas de aguas residuales; su alta actividad biolégica puede
producir sabor y olor desagradable aun cuando haya sido tratada. Tiene aita turbiedad y
color, lo cual requiere un tratamiento adicional; generalmente tiene mucha materia organica
que forma trihalometanos (conocidos cancerigenos) cuando se usa cloro para la
desinfeccion.

Las fuentes subterraneas estan generalmente mejor protegidas de la contaminacién por lo
cual su calidad es mas uniforme. El color natural y la materia arganica son mas bajos en las
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aguas subterraneas que en las superficiales, de ahi que el tratamiento para remocién de
color no lo requieren, los trihalometanos son bajos en las aguas tratadas producidas de estas
fuentes, no son corrosivas y tienen menos probabilidad de que tengan olor y sabor. Las
desventajas de esta agua incluyen la comparativa inaccesibilidad de estas fuentes; las
concentraciones de sulfuro de hidrégeno son producidas en un ambiente de bajo oxigeno y
estas son las condiciones tipicas encontradas en las aguas subterraneas. Las caracteristicas
reductoras de estas aguas solubilizan al hierro y manganeso, los cuales al entrar en contacto
con el oxigeno durante el consumo de agua, forma precipitados que tienden a manchar la
superficie de los muebles sanitario. Una vez de que los acuiferos se contaminan, no existe
un método conocido para que los puedan limpiar. Las aguas subterraneas presentan
frecuentemente dureza tan aita que provoca la formacidn de incrustaciones en las tuberias.

Muy raras veces se recurre a las aguas atmosféricas y a las saladas ya sea por escasas o de
muy mala calidad que estas son.

VIL.1.2.2. Captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que se utilizan para
reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea de la fuente de
abastecimiento. Dichas obras varian de acuerdo a la naturaleza de la fuente de
abastecimiento, su localizacion y magnitud.

V1.1.2.2.1 Captacién de agua pluvial

En regiones en donde los enormes estiajes, unidos a la intensa evaporacion, agotan ia
disponibilidad de aguas superficiales y profundas, la captacion y adecuado almacenaje de las
aguas de lluvia puede salvar la critica situacion. La captacion de estas aguas puede hacerse
en los tejados o en las areas debidamente dispuestas. Pero en estas condiciones el agua
arrastra las impurezas de dichas superficies, por lo que para hacerla potable es necesario
filtrarla. La filtracién se consigue mediante un filtro colocado en la cisterna en donde se
almacenara el agua captada.

VI1.1.2.2.2 Captacion de agua superficial

Dependiendo de las caracteristicas hidrolégicas de la corriente, las obras de captaciéon
pueden agruparse en los siguientes tipos generales:

1. Para grandes variaciones en los niveles de la superficie libre.

a. Torres para captar el agua a diferentes niveles, en las margenes o en el punto mas
profundo del rio. Figura 3a. -

b. Estaciones de bombeo flotantes. También pueden usarse en lagos o embalses.Figura
3b. .
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Figura Sc. Muro vertedor con caja central y toma

V1.1.2.2.3 Captacién de aguas subterraneas

Las posibles obras de captacion para este tipo de agua son. . .

a. Cajas de manantial. El agua de manantial es generalmente potable, pero puede
contaminarse si aflora en un estanque o al fluir sobre el terreno. Por esta razon el
manantial debe de protegerse con mamposteria de tabique o piedra, de manera que el
agua fluya directamente hacia una tuberia, evitando asi que pueda ser contaminada.

Figura 6a.

Detslle de unién

==

Demasias

Tapa con
Suelo candado -—l

Malla pléstica
tipo mosquitero

E ~Muro de piedra
no junteada
™ OII—

Estrato impermeable = Al tanque o

e e -
T S

coleccién

Figura 6a. Caja de manantial

b. Pozos. Es una perforaciéon vertical, en general de forma cilindrica y de diametro mucho
menor que la profundidad. E! agua penetra a lo largo de las paredes creando un flujo de
tipo radial. Se clasifican en pozos poco profundos o someros y en profundos. Figura 6b.
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Figura 6b, Pozos someros

c¢. Galerias filtrantes. Consiste en un tubo perforado o ranurado, rodeado de una capa de
granzén o piedra picada graduada, instalada en el acuifero subsuperficial, o en el caso de
captacion indirecta de aguas superficiales, en el estrato permeable que se comunica con
dichas aguas. En los extremos aguas arriba de la galeria y a longitud aproximada de 50
m, normalmente se coloca un pozo de visita. En el extremo aguas abajo se construye un
tanque o pozo recolector, de donde se conducen las aguas por gravedad o por bombeo
hacia el sistema de distribucion. El tubo de recoleccion es normalmente de fibrocemento.
La galeria de infiltracién se orienta de acuerdo con la direccion predominante del flujo
subterraneo. Figura 6c.
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Figura 6¢. Galerla Filtrante
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VI.1.2.3 Conduccion

Se denomina linea de conduccién a la parte del sistema constituido por el conjunto de
conductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar agua procedente de la fuente
de abastecimiento, desde el lugar de la captacion hasta un punto que puede ser un tanque
de regularizaciéon, a un carcamo para una segunda conduccién, o a una planta
potabilizadora.

VI1.1.2.4 Tratamiento

El término tratamiento se refiere a todos aquellos procesos que son capaces de alterar
favorablemente las condiciones del agua. De acuerdo con las caracteristicas propias del
agua cruda, se integra un a serie de procesos capaz de proporcionar al agua las distintas
caracteristicas de calidad que sea necesario para hacerla apta para su utilizacion. Cuando el
tratamiento que se le da al agua es con el fin de hacerla apta para beber, se le llama
potabilizacion a ese tratamiento y planta potabilizadora a la obra de ingenieria civil en la que
se construyen las unidades necesarias para producir el agua potable.

Son tres los objetivos principales de una planta potabilizadora, proporcionar un agua:; segura
para consumo humano, estéticamente aceptable y econdmica.

La planta potabilizadora puede ser disefiada para tratar agua cruda de cualquier tipo de
fuente, dependiendo de la calidad del agua tratada sera necesarios uno o mas proceso. En la
figura 7 se presenta un diagrama de flujo de una planta de tratamiento convencional para
agua potable.

Basicamente la idea del tratamiento es coagular las particulas suspendidas que causan
turbiedad, sabor, olor y color para que puedan ser removidas por sedimentacion, filtracion.

En el mezclado rapido un coagulante tal como el sulfato de aluminio se agrega al agua cruda
y se mezcla vigorosamente por un corto lapso. El coagulante envuelve las particulas
coloidales, las cuales aumentan de tamafo cuando entran en contacto por efecto del
turbulento mezclado; a estas particulas coloidales unidas por fuerzas quimicas se les
denomina micro-floculos, o nlcleos del fléculo, es importante en esta etapa una dispersion
rapida y uniforme del coagulante para asegurar una reaccién completa.

En el tanque de floculacion, el agua que proviene del mezclado rapido se agita lentamente
por un periodo prolongado propiciando que las particulas coaguladas submicroscopicas
(micro-fléculos) se unan entre si para constituir aglomerados plenamente visibles. Estas
particulas llamadas fléculos son suficientemente pesadas para sedimentarse a una velocidad
rapida o pueden ser removidas de la suspension por filtracién. A los fenomenos que le
suceden en las etapas de mezclado rapido y floculacion se les denomina coagulacion.

Del floculador, el agua se pasa a un tanque de Sedimentacién, donde se retiene por un
tiempo de 2 a 4 horas. Aqui los grandes floculos se sedimentan bajo la accion de la
gravedad, para, que posteriormente sean recolectados como lodo y puedan ser tratados y
dispuestos fuera del tanque. El efluente del tanque de sedimentacion se dirige hacia ia
unidad de filtracion.
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Agua superficial Agua superficial Agua subterranea
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v

Filtracion rapida

r Agua potable i

Figura 7. Procesos de tratamiento de potabilizacion

La unidad de filtracion comunmente se denomina filtro rapido de arena, el cual consiste en un
estrato ‘de arena cuidadosamente tamizada, de €0 a 76 cm de espesor que se coloca sobre
una cama de grava graduada de 30 a 45 cm de espesor, los intersticios del estrato de arena
son frecuentemente mas' pequerios que las particulas de floculos que tienen que ser
removidas. Cuando el filtro reduce su eficiencia por obstruccion de los intersticios se le
efectua un retrolavado para su limpieza en un lapso de 2 a 3 minutos.

Durante la coagulacion, sedimentacion vy filtracion, practicamente todos los solidos
suspendidos, la mayor parte del color y aproximadamente 98% de las bacterias son
removidas. Por seguridad el efluente debe ser desinfectado, usualmente por cloracién . La
cloracién es el Gltimo paso en el tratamiento del agua antes de ser almacenada y distribuida.
La cloracion es efectiva contra las bacterias patégenas pero su capacidad para destruir
amibas y virus es cuestionable.
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En la figura 7 se muestran las operaciones previas las cuales dependen de la fuente de
suministro; asi para el agua de rio se requiere eliminar sélidos arrastrados por la corriente,
mediante sedimentacién, para el agua de lagos es necesario remover sdlidos arrastrados del
fondo del lago por medio de cribado y por uitimo para el agua subterranea es necesario en
ocasiones eliminar gases disueltos, como el bidxido de carbono por medio de aeracion.

V1.1.2.5 Almacenamiento y regularizacion

La funcion principal del almacenamiento para distribucién es hacer posible que la planta de
tratamiento de agua siga trabajando durante el tiempo en el que , en otra forma, los
elementos se encontrarian ociosos y almacenar el, agua anticipadamente a su necesidad
real, en unos o mas lugares de la zona de servicio, cercanos al consumidor final. Las
principales ventajas del almacenamiento para distribucion son:

e Se logra casi igualar las demandas sobre la fuente de abastecimiento, los medios de
produccion, la linea de conduccion y distribucién, no necesitando ser tan grandes los
tamanos o capacidades de estos elementos de la planta.

* Se mejoran los gastos y presiones del sistema y se estabilizan mejor para servnr a los
consumidores en toda la zona de servicios.

*» Se dispone de abastecimiento de reserva en el sistema de distribuciéon para el caso de
contingencias tales como la lucha contra incendios y las fallas de corriente eléctrica.-

Por otra parte, la regularizacion tiene por objeto transformar el régimen de alimentacion de
agua proveniente de la fuente que generalmente es constante en régimen de demanda que
es variable en todos los casos, ya que la poblacion consume agua en forma variada,
incrementandose su consumo por la mafana y por la noche, descendiendo en el medio dia y
en la madrugada.

Las principales categorias de ios depdsitos de almacenamiento son:

a) Tanques superficiales. Se construyen bajo el nivel del suelo o balanceando cortes y
rellenos. Figura 8a.

Tenque dc Poblacién
regularizacion

i5m s0m

Figura 8a. Tanque superficial

b) Columnas reguladoras. Estos depodsitos se emplean en donde la construccién de los
tanques superficiales no proporcionan suficiente carga. Las columnas consisten en un
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tanque cilindrico alto cuyo volumen de almacenamiento incluye una porcién superior que
es el volumen util por encontrarse arriba de la tuberia de alimentacién de la red y un
volumen inferior que es de soporte y que proporcionara la carga requerida. Figura 8b.

Volumen
atil
Volumen
de
soporte
- L —_ Alared
Demasias

Figura 8b.Columna reguladora

c) Tanques elevados. Se emplean cuando no es posible construir un tanque superficial, por
no tener en la proximidad de la zona a que servira, una elevacién natural adecuada. Esta
estructura consta de un tanque, una torre y la tuberia elevadora. Figura 8c.

Tanque de
regularizacion

Estacion de
bombeo ||

b [ 1 [

Poblacién

Figura 8c¢. Tanque elevado

V1.1.2.6 Distribucion

Después de la regularizacion, el sistema de distribucion debe de entregar el agua a los
propios consumidores. Un sistema de distribucion debe de proporcionar un amplio suministro
de agua potable, en el momento y lugar que se requiera dentro de la zona de servicio. El
sistema debe de mantener presiones adecuadas para los diferentes usos: residenciales,
comerciales e industriales normales, al igual que ha de proporcionar el abastecimiento
necesario para la proteccion contra incendios.

A veces se requieren bombeos auxiliares para poder servir a las zonas mas elevadas o a los
consumidores mas remotos. El sistema de distribucion incluye bombas, tuberias valvulas de
regulacion, tomas domiciliarias, lineas principales y medidores.
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Las redes de distribucion se clasifican generaimente como sistemas de mallas, sistemas
ramificados y sistemas combinados. La configuracion que tenga el sistema depende
principalmente de la trayectoria de las calles, de la topografia, del grado y tipo de desarrollo
del area y localizacidon de las obras de tratamiento y regularizacion.

El tipo ramificado de red de distribucion es similar a un arbol. La linea de alimentacién o
troncal es la principal fuente de suministro de agua, y de esta se derivan todas las ramas.
Figura 9a.

Linea principa! de alimentacién

Figura 9a. Sistema ramificado

El rango distintivo del sistema de malla es que todas ias tuberias estan interconectadas y no
hay terminales o extremos muertos. El agua puede alcanzar un punto dado desde varias
direcciones. Figura 9b.

| ~Circuito
| elimentador

Figura gb. Sistema en malla

De acuerdo con la caracteristica de la zona, en algunos casos se hacen ampliaciones a la
red de distribucién en malla con ramas abiertas, resultando un sistema combinado. Figura Sc.

Alimentador
central

—

Figura 9c. Sistema combinado .
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VI1.1.2.6.1 Presiones requeridas en la red

El buen funcionamiento de un sistema de distribucién se basa en que las presiones
disponibles estén ose encuentren disefiadas para un gasto especifico. Las presiones
deberan ser lo suficientemente altas para cubrir las necesidades de los usuarios y por otro
lado no deberan de ser excesivas para no elevar los costos y evitar dafiar la red interior de
los edificios. Ademas, cuando la presion es excesiva se incrementan las fugas, lo que implica
un costo no recuperable. En el cuadro 9 se presentan los valores de presion usuales en la
red de distribucion.

Zonas Presién disponible (kg/cm®)
Residencial de 2° 1.5a2.0
Residencial de 12 2.0a25

Comercial 25a4.0
Industrial 3.0a4.0

Cuadro 9. Presiones requeridas en la red de distribucién

VI1.1.3 Poblacion de proyecto

El disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, se basa en una estimacién de la
poblacidon futura a la que servira, denominada poblaciéon de proyecto, este numero de
habitantes corresponde al que se tendra al final del periodo de disefio que se fij6.

Los factores basicos del cambio en la poblacidén son: el aumento natural y la migracion neta.

Es importante senalar ademas, que las condiciones socioecondmicas tienen una influencia
decisiva sobre los factores de crecimiento de la poblacién tanto en el aumento natural como
la migracién neta.

La mejor base para estimar las tendencias de la poblacion futura de una comunidad es su
pasado desarrollo, la fuente de informacion mas importante sobre México son los censos
' levantados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica cada diez anos.
Los datos de los censos de poblacion pueden utilizarse para que a través de un modelo
matematico se pueda proyectar la poblacién.

VI1.1.3.1 Modelo aritmético para calcular la poblacion de proyecto

El modelo aritmético tiene como caracteristica un incremento de poblacién constante para
incrementos de tiempo iguales y, en consecuencia la velocidad de crecimiento, o sea la
relacion del incremento de habitantes con respecto al periodo de tiempo es una corstante.
{ as ecuaciones que relacionan este modelo son:

P=P2+Ka(T-t2)
Ka=(P2-P1)/(t>-t4)
Donde:
P= Poblacion en el tiempo proyectado.
T= Tiempo en el que se desea proyectar (afio).
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Ka= Incremento de poblacién en la unidad de tiempo.
P>= Poblacién final.

P4= Poblacion inicial.

t>= tiempo final

t1= tiempo inicial.

VI1.1.3.2 Modelo geométrico para calcular la poblacién de proyecto

El modelo geométrico de crecimiento de poblacion se caracteriza por tener una velocidad de
crecimiento directamente proporcional al valor de la poblacion en cada instante de tiempo.
Las ecuaciones que relacionan este modelo son:

LnP= LnP>+Kg(T-t2)
KG= (Lan-LnP1 )/(tz-h)

Donde:

LnP= Logaritmo natural de la poblacién en el tiempo proyectado.
T= Tiempo en el que se desea proyectar (afo).

Kg= Velocidad de crecimiento cuando la poblacién P es la unidad.
LnP2= Logaritmo naturai de la pobiacion final.

LnP,= Logaritmo natural de la poblacion inicial.

t,= tiempo final

t1= tiempo inicial.

VI.1.3.3 Método de extension de la curva a ojo

Este método consiste en graficar los datos de poblaciéon en papel milimétrico. Se forma un
par de ejes coordenados: el de las ordenadas para los datos de poblacién y el de las
abscisas para las fechas a que corresponden dichos datos.

Una vez que se tienen los puntos localizados, se unen por medio de una linea que sera la
curva representativa de la poblacién. Esta curva se prolonga siguiendo la tendencia anterior,
hasta el tiempo futuro deseado, encontrando asi la poblacién en el eje de las ordenadas.

Existen otros métodos, tales como: el modelo geométrico decreciente, el modelo logistico o
biolégico, el método de incrementos diferenciales, el método de comparacion con otras
poblaciones, prediccion con series cronologicas, el método de los minimos cuadrados, etc.

VI1.1.4 Usos del agua

Las aguas se clasifican, segun su uso, en aguas de uso domeéstico, comercial industrial,
publico y para la agricultura. En las de uso doméstico se incluye toda el agua utilizada en las
viviendas. La cantidad del consumo domeéstico varia con el nivel de vida, pero es
proporcional al nimero de habitantes. En las de uso comercial se incluye el agua empleada
en los distritos o zonas comerciales 0 mercantiles por personas que no habitan en ellas. El
agua de consumo comercial se utiliza en pequefas manufacturas, y al mismo tiempo también
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en usos domésticos y por consiguiente, el consumo no puede establecerse con arreglo al
numero de usuarios de la zona comercial. Tal gasto es mejor estimario con arreglo a la
superficie del suelo de los edificios alli situados. El uso de agua industrial sirve para fines de
fabricacion y la cuantia de este uso no guarda relacién alguna con la poblacién o nimero de
habitantes de una zona industrial. El agua de uso publico o municipal sirve para limpiar calles
y alcantarillas, riego de parques y jardines, combate de incendios, usos recreativos y de
ornato asi como para edificios plblicos. A veces se clasifican como de uso publico las
pérdidas de agua por fugas en la red, las cuales representan frecuentemente una parte
considerable del suministro total. El agua para la agricultura se utiliza para fines de riego pero
es preferibles que a este uso no le dé servicio el sistema de abastecimiento de agua potable
de la poblacion.

VI.1.4.1 Consumos

Los consumos de agua potable varian con los paises e incluso con las regiones, asi en las
ciudades se consume mayor cantidad que en las zonas rurales. En efecto, las condiciones
climatoloégicas e hidrolégicas de la region considerada, las costumbres locales y el género de
actividad de los habitantes tiene una influencia directa en las cantidades de agua consumida.
Especificamente los factores que determinan el consumo son los siguientes:

e Cantidad de agua disponible
La dificultad para disponer de agua en las fuentes de abastecimiento limita en ocasiones la
cantidad a distribuirse.

¢ Tamaino de la poblacion
A medida que una poblacion crece, aumentan sus necesidades de agua, destinada
principalmente a usos publicos e industriales.

e« Caracteristicas de la pobiacion

E! consumo per-capita depende de la actividad basica y costumbres de la poblacion, asi
como de las caracteristicas de las actividades y de la cultura que tengan sobre el uso del
agua.

e Clima

Los climas extremosos son los que mas influencia tienen en el consumo de agua, ya que el
consumo se eleva cuando el clima es calido y lo disminuyen cuando es frio, aunque puede
también incrementarse el consumo debido al uso de calefaccién por la congelaciéon.

* Nivel econdmico
A medida que el nivel econémico de una poblacion mejora, aumentan las exigencias en el
consumo de agua. .

» Existencia de alcantarillado

Cuando una poblaciéon cuenta con redes de alcantarillado a través de las cuales los
materiales de desecho son faciimente eliminables, el consumo de agua es mas elevado.
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s Clase de abastecimiento
El consumo de agua en localidades que cuentan con un sistema publico de abastecimiento

es mayor que en aquellas que tiene sélo un sistema rudimentario.

e Calidad de agua
El consumo de agua aumenta cuando su calidad es mejor debido a que se diversifican sus

usos.

e Presion de la red

La presién de ia red afecta el consumo a través de los derroches y pérdidas.

Una presion excesiva aumenta la cantidad de agua consumida, debido a las pérdidas en las
juntas y los derroches en piezas defectuosas.

e Control del consumo
£l uso de medirdores provoca ung disminucion en el consumc de agua debido a que ei

usuario tiene que pagar segtin el volumen empleado.

VI1.1.4.2 Dotacidon

Se entiende por dotacién, la cantidad de agua que se asigna a cada habitante y que
comprende todos los consumos de los servicios que hacen en un dia medio anual,
incluyendo pérdidas. La dotacion de agua potable, si el sistema de abastecimiento es
eficiente y suficiente, es funcién del clima, del nimero de habitantes y sus costumbres, del
costo del agua distribuida y de las medidas de control para evitar fugas, desperdicios y hacer
uso raciona! de ella. En el cuadro 10 podemos observar la dotacion aplicable a las
poblaciones del pals, expresada en litros diarios por habitante.

Numero de habitantes Clima
Calido Templado Frio
2500 a 15000 150 125 100
15000 a 30000 200 150 125
30000 a 70000 250 200 175
70000 a 150000 300 250 200
Mayor de 150000 350 300 250

Cuadro 10. Dotacién de agua potable (Lt/hab/dia)

Fuente: Normas de proyecto para obras de Aprovisionamiento de Agua Potable en localidades Urbanas de la
Republica Mexicana. Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado, SRH, 1974.

VI.1.4.3 Variaciones

El consumo medio anual de agua en una poblacion es el que resuita de multiplicar la
dotacion por el nUmero de habitantes y por los 365 dias del ario:

Vma= D x P x365/1000

Donde:
Vma = Consumo medio anual en m®
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D= Dotacidén en Lt/hab/dia
P= Namero de habitantes
El consumo medio diario anual (Vmg) €n m>, es por consiguiente:

Vma = D x P/1000

Y el gasto medio diario anual Qn en litros por segundo es:
Qn = D x P/86400

Donde 86400 son los segundos que tiene un dia. El gasto medio diario es la cantidad de
agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacién en un dia de consumo
promedio.

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo etc. tienden a causar amplias variaciones en
el consumo de agua. Segln observaciones a lo largo de la semana, el lunes se produce el
mayor consumo Yy el domingo se tiene un consumo menor. En aigunos meses se observara
un promedio diario de consumo mas aito que el promedio anual. Especialmente en épocas
calurosas se producira una semana de maximo consumo y ciertos dias superaran a otros en
cuanto a su demanda. También se producen puntas de demanda durante el dia. Habra una
punta por la mariana al empezar la actividad del dia y un minimo hacia las 4 a.m.

El gasto maximo diario alcanzara probablemente el 120% del diario medio anual y puede
llegar hasta el 150%, es decir.

Qmp= QmXx CVD
Donde:
Qump= Es el gasto maximo diario en Lt/seg.
Qm = Es el gasto medio diario anual en Lt/seg.
CVD= Es el coeficiente de variacion diaria.

El gasto maximo horario sera probablemente de alrededor de! 150% del promedio para aquel
dia y puede llegar hasta el 200%,es decir:

Qmr= Qm x CVD x CVH
Donde:
Qumu= Es el gasto maximo horario en Lt/seg.
CVH= Es el coeficiente de variaciéon horaria.

De acuerdo a los lineamientos técnicos de la CNA, se tienen los siguientes valores de los
coeficientes de variacion:

CcvD12a15
CVH16a2

Los valores cominmente usados en la Republica Mexicana son:
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CVD=1.2
CVH=1.5

VI.1.4.4 Gastos de disefio

Los gastos de disefio para los componentes de un sistema de abastecimiento de agua
potable se muestran en la figura 10.

> 5
1 2 3 2 {4
Componente Gasto de disefio
1. Fuente y obra de captacién Qmpb
2. Conduccion Qmo ¥
2".Conduccion (alimentacién a la red) Quo i
3. Potabilizadora -
4. Tanque de regularizacién Qo
5. Red de distribucion Qi
Donde:

m= Gasto medio
Qmp= Gasto maximo diario
Qmy= Gasto maximo horario
* Qmo Qmp en procesos. Qup en funcionamiento hidraulico

Figura 1C. Componentes del sistema de abastecimiento y sus gastos de disefio
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VI.2 Alcantarillado
VI.2.1 Alcantarillado sanitario

E! sistema de alcantarillado sanitario es aquel que permite eliminar las aguas negras que
produce tanto la poblacién, como la industria y el comercio. El sistema se conforma de;
atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo,
descarga final y obras accesorias, cuyo destino final puede ser desde un cuerpo receptor
hasta el reuso, siempre y cuando se considere el tratamiento que se realice y las condiciones
particulares de la zona.

Los desechos liquidos que se arrojan en el alcantarillado son: agua, sdlidos organicos
disueltos y en suspension, existe la norma oficial mexicana NOM-CCA-031-ECOL/93 que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales provenientes de la industria, actividades agricolas, servicios y tratamiento de
aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado municipal, en ocasiones se
desalojan arbitrariamente sustancias peligrosas en el alcantarillado acelerando e! deterioro
del sistema.

Es importante destacar que el sistema de alcantarillado sanitario en le perfil estratigrafico
siempre debe de estar por debajo de la red de agua potable. Otro factor importante a
considerar es evitar mezclar el sistema de alcantarillado con ef de agua pluvial, puesto que
esta mezcla disminuye la eficiencia del servicio y se desperdicia el agua de lluvias.

VI.2.2 Red de atarjeas

La funcidn de la red de atarjeas es recolectar y transportar las descargas de aguas negras
domésticas, comerciales e industriales, para conducir los caudales acumulados hacia los
colectores o emisores. La red se conforma por un conjunto de tuberias por las que circulan
las aguas negras, el ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo de la red,
acumulandose los caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la seccion de los
conductos en la medida en que se incrementan los caudales.

VI.2.2.1 Descarga domiciliaria

L.a red se inicia con la descarga domiciliara o albarial, a partir del paramento exterior de las
edificaciones. Ei didmetro del albafal en la mayoria de los casos es de 15 cm, siendo este el
minimo aceptable. La conexidn entre albarial y atarjea debe de ser hermética.

Vi.2.2.2 Atarjeas

Se conoce como atarjeas a las tuberias que recogen el agua residual de los albafales y la
conducen a los colectores o emisores. Las atarjeas en su mayoria se localizan al centro de
las calles, el diametro minimo requerido es de 20 cm, el que debe seguir la pendiente natural
del terreno, cuidando que cubra los limites maximos y minimos de velocidad y la condicién
minima de tirante.
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Vi.2.2.2.1 Modelos de configuracion de atarjeas

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal de cada
calle. Los trazos mas usuales son:

1.

Trazo en bayoneta. Se denomina asi al trazo que inicia en una cabeza de atarjea y tiene
un desarrollo en zigzag o en escalera. Las ventajas de este tipo de trazo son reducir el
numero de cabezas de atarjeas y permitir el mayor desarrollo de estas, incrementando el
numero de descargas para facilitar que los conductos adquieran un régimen hidraulico
establecido, logrando con esto aprovechar la capacidad de cada conducto. Se requiere de
terrenos con pendientes bajas mas o menos estables. Figura 11a.

Pozo de visita — Atarieas
Lo ool o 14
) 2| 24| 2 | | A 728 | % |
Cabeza de atarjea -]

Figura 11a. Trazo en bayoneta

Trazo en peine. Este trazo se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al
paralelismo, empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su contenido
en una tuberia comin de mayor didametro, perpendicular a ellas. Tiene la ventaja de
garantizar aportaciones rapidas y directas de las cabezas de atarjeas a la tuberia comun
de cada peine, y de estas a los colectores propiciando que se presente rapidamente un
régimen hidraulico establecido, ademas de tener una amplia gama de valores para las
pendientes de las cabezas de atarjeas, lo cual es muy util en el disefio cuando la
topografia es muy irregular. Las desventajas que presenta, es que debido al corto
desarrolio que generalmente tienen las atarjeas iniciales antes de descargar a un
conducto mayor, en la mayoria de los casos trabajan por abajo de su capacidad y como
las atarjeas iniciales van poco profundas, a fin de que puedan descargar a un conducto
perpendicular comtn , de diametro mayor, se requiere de gran cantidad de pozos con
caida adosada para cada una de estas atarjeas, lo cual eleva el costo de construccion.
Figura 11b.
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Atarjeas ———l Cabeza de starjea

DD A ez)a
7 774 | 720 | 1772|7772 | 777 )@
%LillJ 27

%

le\lll

Pozo de visita

\
&

/‘

2

Figura 11 b. Trazo en peine

3. Trazo combinado. Corresponde a una combinacion de los trazos anteriores y a trazos
particulares obligados por los accidentes topograficos de la zona. Figura 11c.

— Cabeza de atarjea

CANZZINZNZ
NN
772 A | 77 | 1
72| 7| 777 | 7

Pozo de visita

Figura 11c¢. Trazo combinado

Vi.2.2.3 Pozo de visita

Se le conoce como pozo de visita a la estructura tipica de liga entre dos tramos de la red, la
que permite el acceso del exterior para inspeccion y maniobras de limpieza. La localizacién
por lo general es en los cruceros, cambios de direccion, pendiente y diametro. Los pozos de
visita se clasifican en pozos comunes, pozos especiales y pozos caja, de acuerdo a las
caracteristicas que se mencionan a continuacion:
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V1.2.2.3.1 Pozos comunes y especiales

Los pozos de visita tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncocénica en la parte
superior, son suficientemente amplios para darle paso a una persona y permitirle maniobrar
en su interior. Un brocal de concreto o de fierro fundido, cubre la boca. El piso de los pozos
de visita, es una plataforma en la cual se localizan canales que prolongan los conductos y
encauzan sus caudales. Una escalera de peldarios de fierro fundido empotrados en las

paredes del pozo permiten el descenso y ascenso al personal encargado de la operacion y

mantenimiento del sistema de alcantarillado.

Atendiendo al diametro interior de la tuberia, los pozos de visita se clasifican en comunes y
especiales. Los pozos de visita comunes tienen un diametro interior de 1.2 m y se utilizan
con tuberia de hasta 61 cm de diametro. Los pozos de visita especiales presentan un-
diametro interior de 1.5 m para tuberias de 0.76 a 1.07 m de diametro, y de 2.0 m de
didmetio interior para tuberias con diametro de 1.22 m y mayores.

VL2.2.3.2 Pozos caja .

Los pozos caja estan formados por el conjuntc de una caja de concreto reforzado y una
chimenea de tabique idéntica a la de los pozos comunes y especiales. Su seccion transversal
horizontal tiene forma rectangular o de un poligono irregular. Sus muros asi como su piso y el
techo son de concreto reforzado, arrancando de este tltimo la chimenea que al nivel de la
superficie del terreno, termina con un brocal y su tapa, ambos de fierro fundido o de concreto
reforzado.

Generalmente a los pozos cuya seccion horizontal es rectangular, se les llama simplemente
pozos caja; a los pozos de secciéon horizontal en forma de poligono irregular, se les llama
pozos caja de unién y a los pozos caja a los que concurre una tuberia de entrada y tiene sélo
una salida con un angulo diferente a 180°, se les llama pozos caja de deflexion.

Estas estructuras se utilizan en las uniones de dos o0 mas conductos con diametros mayores
a los que se unen tuberias de 38 cm y mayores.

VI.2.2.3.3 Separacion maxima entre los pozos de visita

La separacién maxima entre dos de las citadas estructuras, debe de ser adecuada para
facilitar las operaciones de inspeccion y limpieza. Se recomiendan las siguientes de acuerdo
con el diametro:

e En tramos de 20 a 60 cm de diametro, 125 m.
e En tramos de 76 a 122 cm de diametro, 150 cm.
e En tramos con diametro de 152 a 244 cm, 175 m.

Estas separaciones pueden incrementarse de acuerdo con las distancias de los cruceros de
las calles, como maximo un 10%.
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V1.2.2.4 Estructuras de caida

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligadas para las plantillas
de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir estructuras que permitan
efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel. Las estructuras de caida que se utilizan
son:

e (Calidas libres. Se permite caidas hasta de 0.4 m sin la necesidad de utilizar alguna
estructura especial.

e Pozos con caida adosada. Son pozos de visita comunes, especiales o pozos caja a los
cuales lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de
20 y 25 cm de didmetro con un desnivel hasta de 2 m.

e Pozos con caida. Son pozos constituidos también por una caja y una chimenea a los
cuales, en su interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del
caudal que cae. Se construyen para tuberias de 30 a 76 cm de diametro y con un
desnivel hastade 1.50m

» Estructuras de caida escalonada. Son pozos con caida escalonada cuya variacion es de
50 en 50 cm hasta llegar a 2.50 m como maximo que estan provistos de una chimenea a
la entrada de la tuberia con mayor elevacion de plantilla y otra a la salida de la tuberia
con la menor elevacion de plantilla. Se emplea en tuberias con diametros de 0.91 a 2.44
m.

VI1.2.2.5 Sifones invertidos

Cuando sea necesario cruzar alguna corriente de agua, depresiones del terreno, estructuras,
conductos ‘o viaductos subterraneos, que se encuentren al mismo nivel en que debe de
instalarse la tuberia, normalimente se utilizan sifones invertidos. E! sifén invertido tiene la
caracteristica de funcionar totalmente lleno bajo la accion de la gravedad y bajo presion,
debido a que se encuentra en un nivel inferior al del gradiente hidraulico.

VI1.2.2.6 Cruces elevados

Cuando por necesidad del trazo, se tiene que cruzar una depresion profunda como es el
caso de algunas cafiadas o barrancas de poca anchura, generalmente se logra por medio de
una estructura que soporta la tuberia, esta puede ser de acero, concreto o de madera.

VI1.2.3 Colectores, interceptores y emisores

Colector. Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjea, pueden terminar en un
interceptor, en un emisor o en ia planta de tratamiento.
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Interceptor. Es la tuberia que recibe exclusivamente las aguas negras de los colectores y
termina en un emisor o en la planta tratamiento.

Emisor. Es el conducto que recibe las aguas negras de un colector o de un interceptor. No
recibe aportacion adicional en su trayecto y su funcion es conducir las aguas negras a la
planta de tratamiento. También se le denomina emisor al conducto que lieva las aguas
tratadas de la planta de tratamiento al sitio de la descarga.

Vi.2.3.1 Modelos de configuracién para colectores, interceptores y emisores

Para recolectar las aguas residuales de una localidad, se debe de seguir un modelo de
configuracion para el trazo de las principales tuberias, los patrones mas usuales son los
siguientes:

¢ Modelo perpendicular. En ei caso de una comunidad a lo largo de una corriente, con el
terreno inclinandose suavemente hacia ésta. Figura 12a.

. ‘ . . A planta de tratamiento
Drenagje tributario . Estructura de vertido

Figura 12a. Modelo Perpendicular

e Modelo radial. Las aguas residuales fluyen hacia afuera de Ia localidad, en forma radial a
través de colectores. Figura 12b.
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Drenaje tributario

A planta de tratamiento

\

A planta de
tratamiento

Figura 12b. Modelo radial

Modelo de interceptores. Se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con
curvas de nivel mas o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias
principales (colectores) se conectan a una tuberia mayor (interceptor) que es la
encargada de transportar las aguas residuales hasta la planta de tratamiento. Figura 12¢.

]

I
.

=]

L

=1 |

1

Drenaje tributario -
—

F———
::I--—-:.H——*""L‘“!:C

L.

\ Interceptor—-l

D

W\_l

l—:_lﬁ:

Colector

_.-/—’/

Aplantade ————

tratamiento

Figura 12c. Modelo por interceptores
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e Modelo de abanico. Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se puede
utilizar las lineas convergentes hacia una tuberfa principal (colector) localizada en el
interior de la localidad, originando una sola tuberia de descarga. Figura 12d.

A planta de tratamiento

Figura 12d. Modelo en abanico

La estacion de bombeo se utiliza cuando se requiere elevar el caudal de un tramo de emisor
a gravedad, a otro tramo que requiera situarse a mayor elevacion o bien alcanzar el nivel de
aguas maximas extraordinarias del cuerpo receptor, en cuyo caso el tramo de emisor a
presién puede ser desde un tramo corto hasta la totalidad del emisor.

Vi.2.4 Estructura de descarga

La estructura de descarga es “la obra de salida o final del emisor que permite e! vertido de
las aguas negras a un cuerpo receptor. El vertido de ias aguas residuales requiere de una
estructura de descarga la que depende del lugar elegido, del gasto de descarga, del tipo de
emisor , ya sea tuberia o canal. La estructura de descarga puede verter el agua a presion

atmosférica o en forma sumergida.
La estructura debe considerar el tratamiento para aguas negras, el cual consiste en la
remocién , por métodos fisico, quimicos o bioldgicos las materias en suspension, coloidales y

disueitas. El dimensionamiento de la estructura de descarga se hara para el gasto de
produccién de la planta de tratamiento.

Para las estructuras de descarga de un sistema de alcantarillado se requiere:
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e Establecer un sitio adecuado para efectuar el vertido, el cual debe quedar alejado a las
zonas pobladas, ademas se debe planear a futuro para evitar que se expanda la
poblacion en dicha zona.

e Considerar vientos dominantes.

e Si se va a tratar el caso de descarga de corriente de agua superficial segin los
lineamientos técnicos para la elaboracion de estudios y proyectos de agua potable y
alcantarillado sanitario, sefiala que debe existir una estructura con dos descargas a
diferente nivel, una para escurrimiento de tiempo seco y otra para la época de avenidas.

» Proteccion a la desembocadura del conducto contra corrientes violentas, trafico acuatico,
residuos flotantes, oleaje y otras causas que pudieran dafar la estructura de descarga.

VI1.2.5 Sitios de vertido

La disposicion final de las aguas residuales se puede llevar a cabo en diversas formas, que
complementan por procesos naturales, el trabajo que efectian las plantas de tratamiento.
LLos sitios mas comunes de disposicion de aguas servidas son:

e Vertido en corrientes superficiales. Los rios se han utilizado indiscriminadamente como
sitio de vertido, aun cuando el agua residual no se haya sometido a tratamiento,
causando la contaminacién de las corrientes superficiales.

e Vertido en terrenos. Se lleva a cabo generalmente para utilizar las aguas residuales
tratadas para riego de terrenos agricolas, con fines recreativos o para recarga de
acuiferos.

e Vertido en €l mar. En este caso es conveniente que el emisor se prolongue a cierta
distancia. de la ribera hasta alcanzar aguas profundas, o hasta donde las corrientes
produzcan una mezcla de los liquidos residuales con el agua de mar, con objeto de evitar
molestias en las playas préximas. Es conveniente instalar un emisor submarino a
profundidades mayores que el nivel promedio de las mareas bajas, con una longitud que
puede variar entre 50 y 100 m. Par su orientacion es necesario considerar la direcci¢n de
las corrientes marinas superficiales.

e Vertido en lagos y lagunas. No es aconsejable, pues los procesos de tratamiento son muy
costosos.

e Recarga de aguas subterraneas por medio de pozos de absorcién. Las aguas servidas
también se utilizan para recarga de aguas subterraneas. Puede hacerse mediante pozos
de absorcion o depdsitos de reparticion, que permitan a las aguas infiltrase y ilegar a los
mantos subterraneos, o bombearse hasta los estratos acuiferos que alimentan los pozos.
Los estudios de geohidrologia del lugar definiran la posibilidad de proyectar este tipo de

. descarga, ademas de considerar el adecuado tratamiento de las aguas negras.
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V1.2.6 Aportacion de aguas negras

Considerando que el alcantarillado para aguas negras de una localidad debe de ser reflejo
del servicio de agua potable, por lo que respecta a la relacién que existe entre dotacion y
aportacion, se ha adoptado el criterio de aceptar como aportaciéon de aguas negras, del 75%
al 80% de la dotacion de agua potable, considerando que el 25% o el 20% restante se pierde
antes de llegar a los conductos.

Cuando se trate de areas industriales, se tomara la aportaciéon de ellas considerando la
posibilidad de regular y tratar sus caudales dentro de las propias factorias, antes de conectar
sus descargas a la red municipal.

V1.2.6.1 Coeficientes de variacién .

Los coeficientes de variacion son dos uno que cuantifica la variacion maxima instantanea
(coeficiente de Harmon) de las aportaciones de aguas negras aplicade al gasto medio diario
y otro de Seguridad que se aplica al gasto maximo instantaneo.

Coeficiente de seguridéd

Generalmente en los proyectos de redes de alcantarillado se considera un margen de
seguridad previendo los excesos en las aportaciones que puede recibir la red por concepto
de aguas pluviales domiciliarias, 6 bien negras, producto de un crecimiento demografico
explosivo. Los valores de este coeficiente de seguridad varian de 1.00 a 2.00. En los
proyectos se utiliza normalmente el valor de 1.5 ya que las aguas pluviales deben eliminarse
por un sistema separado o por uno combinado de acuerdo con las posibilidades econémicas
y necesidades de la localidad.

Coeficiente de variacion maxima instantanea

El gasto maximo instantaneo de aguas negras se obtiene multiplicando este coeficiente,
designado M por el gasto medio diario. Cuando la poblacion servida por el conducto sea
menor de 182 250 usuarios, las expresiones que proporcionan el valor de M son de acuerdo
con Harmon:

M=1+14/(4+P"?)

En esta formula:
M= coeficiente de variacidn del gasto maximo de aguas negras con relacion al medio.
P= poblacion servida en miles de usuarios

Cuando la poblacion servida por el conducto sea igual o superior a los 182 250 usuarios el
coeficiente M tendra el valor fijo de 1.80, pues no sigue ya la ley de variacién establecida por
Harmon. Lo anterior es resultado de considerar al alcantarillado para aguas negras como un
reflejo de la red de distribucién de agua potable a partir de los 182 250 usuarios, 0 sea
equiparar desde ese momento al coeficienta M ,con el que se determina el gasto maximo
horario necesario de un sistema de agua potable, cuyo limite inferior en su variacion sea de
1.20x1.50=1.80
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VI.2.6.2 Cuantificacién de los gastos de aguas negras

La cuantificacion del gasto medio de aguas negras se hara en funcién de la longitud
acumulativa de tuberias tributarias o del area acumulativa servida, de la densidad de
poblacion, del tipo de uso del area que cubra el servicio y de la aportacion de aguas negras.
En los casos en que el nivel del manto de aguas freaticas esté muy alto y que sea necesario
instalar las tuberias dentro de la zona de influencia de éste, el caudal que por concepto de
infiltraciones debe sumarse al de aguas negras para determinar la capacidad que se requiere
en las tuberias, puede estimarse tomando un valor medio de 0.614 Lt/seg/km.

L= expresion para calcular el gasto medio es:
Qm= (ApLD)/86400
Donde:

Ap = aportacion de aguas negras en Lthab/dia
L = longitud, en km. Acumulada a servir hasta el punto considerado en el recorrido del

conducto.
D¢ = densidad de poblacién, en hab/km

e Gasto minimo
Generalmente se considera como gasto minimo la mitad del gasto medio.

Qmin= 0.5 Qm

e Gasto maximo instantaneo
La estimacion del gasto instantaneo, se hace afectando de un coeficiente M al gasto medio.

Qmax inst = M Qm
e Gasto maximo extraordinario

En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos y se obtiene
multiplicando el coeficiente de seguridad por el gasto maximo instantaneo.

Qméxaxlz‘csegcméxinﬂ
6 Qmaxext=1.5Qmaxinst

ESTA TESIS NO SALkx
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V1.3 Tratamiento de aguas residuales

VI.3.1 Caracteristicas de las aguas residuales

Los contaminantes que se encuentran presentes en las aguas residuales se indican en el
cuadro 11.

Contaminante Fuente Significante ambiental
Sdlidos suspendidos Uso doméstico, desechos Causa depositos de lodo y
industriales y erosion condiciones anaerobias en

ecosistemas acudticos

Organicos biodegradables Desechos domésticos e industriales | Causan degradacion biolégica
que pueden agotar el Oxigeno

Patégenos Desechos domésticos Enfermedades transmisibles
Nutrientes: Carbono, Hidrogeno, | Desechos domésticos e industriales Pueden causar exceso de
Oxigeno, Nitrégeno, Fésforo y crecimiento vegetal donde

descargan aguas residuales
provocando el agotamiento de
Oxigeno del agua (eutroficacion)

Azufre. (CHONPS)

Orgénicos refractarios Desechos industriales Causan sabor, problemas de olor
y pueden ser toxicos o
cancerigenos

Metales pesados : - Desechos industriales Son téxicos pueden interferir con

el reuso del efluente

Soélidos disueltos inorganicos: Incremento de nivel en el agua Pueden interferir en el reuso del
Plomo y Mercurio potable por uso doméstico e/o efluente
industrial

Cuadro 11. Contaminantes presentes en el agua residual

Los componentes principales del agua residual son: los sélidos suspendidos, los organicos
biodegradables y los organismos patégenos.

Los sélidos suspendidos principalmente son de naturaleza organica y estan compuestos de
los materiales mas objetables del agua residual. Los sélidos suspendidos estan formados por
desechos humanos de alimentos papel y células biologicas, incluso material inerte, como

particulas de suelo.
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Los compuestos organicos biodegradables de las aguas residuales estan compuestos de
proteinas (40% a 60%), carbohidratos (25% a 50%) y lipidos (10%), las proteinas son
aminoacidos, los carbohidratos son azucares y celulosa y los lipidos son grasas y aceites.
Todos estos materiales contienen carbono que puede ser convertido bioldgicamente a
bioxido de carbono, ejerciendo asi una demanda de oxigeno. Las proteinas también
contienen nitrogeno ejerciéndose asi una demanda de oxigeno nitrogenada. Para cuantificar
los organicos biodegradables, se utiliza la demanda bioquimica de oxigeno o DBO el cual es
un parametro de la cantidad de materia organica que puede descomponerse en procesos
aerobios.

Todas las formas de patégenos pueden encontrarse en aguas residuales domeésticas y
pueden ser bacterias, virus, protozoarios y helmintos. Estos organismos pueden ser
descargados por personas enfermas aunque los patégenos que causa las enfermedades
mas extrafias es dificil que estén presentes en el agua residual, afortunadamente solo unos
cuantos patégenos sobreviven al tratamiento en estado viable.

Las bacterias sor microorganismos unicelulares, la mas baja forma de vida capaz de
sintetizar el protoplasma, son de forma de baston, esféricas o espiralicas, son causantes de
desordenes intestinales.

L.os virus son la menor estructura biologica que contiene informacién genética para su propia
reproduccion, son parasitos obligados de las bacterias. Causan infecciones que involucran
descrdenes del sistema nervioso central.

Los protozoarios son un nivel inferior de la vida animal, son organismos unicelulares
complejos, autocontenidos que pueden vivir libremente o en forma parasita micro y
macroscopicas, solo unos cuantos son patégenos. Las infecciones causadas son desordenes
intestinales menos severos que los asociados a bacterias.

En los helmintos su ciclo de vida incluye dos o mas animales huéspedes (uno puede ser el
hombre) o bien a través de especies acuaticas como insectos y caracoles.

VL.3.2 Legislacién relativa al manejo de las aguas residuales

El nivel de especificidad de la legislacion nacional reiativa al control de las descargas de
aguas residuales lo podemos observar en la figura 13, lo general se encuentra en la parte de
arriba y lo particular en la de abajo.

La Ley de Aguas Nacionales en el Titulo Séptimo relativo a la Prevenciéon y Control de la
Contaminacién de las Aguas, Capitulo |, establece las medidas y acciones necesarias para
proteger la calidad de agua. A continuacion se muestran los articulos mas relevantes de es‘a
ley.

Articulo 87.- La Comisién determinaréa los parametros que deberén cumplir las descargas, la
capacidad de asimilacién y dilucion de los cuerpos de aguas nacionales y las cargas de
contaminantes que éstos pueden recibir, asi como las metas de calidad y los plazos para
alcanzarlas, mediante la expedicién de Declaratorias de Clasificacién de Cuerpos de Aguas
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Nacionales, las cuales se publicardn en el Diario Oficial de la Federacién, lo mismo que sus
modificaciones, para su observancia.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
ARTICULO 27
. 1
LEY GENERAL DEL LEY DE AGUAS NACIONALES
EQUILIBRIO ECOLOGICO .
Y LAPROTECCION AL
AMBIENTE
v L
REGLAMENTO DE LA .| REGLAMENTO DE LA LEY )
LEY GENERAL DEL GENERAL DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE
EQUILIBRIO EQUILIBRIO ECOLOGICO * AGUAS NACICGNALES PARA
ECOLOGICO Y LA Y LA PROTECCION AL PREVENIR Y CONTROLAR LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA CONTAMINACION DEL AGUA
AMBIENTE EN DE RESIDUOS
MATERIA DE IMPACTO PELIGROSOS
AMBIENTAL
NORMAS OFICIALES MEXICANAS J

Figura 13. Legislacién Nacional relativa al control de las descargas de aguas residuales

Articulo 88.- Las personas fisicas o morales que requieran permiso de “L.a Comisién” para
descargar en forma permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en cuerpos
receptores que sean aguas nacionales o demas bienes nacionales, incluyendo aguas
marinas, asi como cuando se infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o en otros
terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos

En este articulo también se establece que corresponde a los municipios el control de las
descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado.

Articulo 91.- Lla infiltracién de aguas residuales para recarga ae aculferos requiere permiso
de La Comisién y debera ajustarse a las normas oficiales mexicanas que al efecto se emitan.

Articulo 92.- La CNA podra ordenar la suspensién de las actividades que den origen a las
descargas de aguas residuales.
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El nivel jerarquico inferior de la legislacién nacional para el control de las descargas de agua
residual corresponde a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-ECCL-1996 y NOM-002-
ECOL-1996, que tienen como finalidad prevenir y controlar la contaminacién de las aguas y

son de observancia obligatoria para los responsables de descargas.

VL1.3.2.1 NOM-001-ECOL-1996

La NOM-001-ECOL-1996 establece los maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales.

Especificaciones

1. Establece la concentracion de contaminantes basicos y téxicos para las descargas de
aguas residuales a aguas y bienes nacionales, estos Ultimos pueden ser rios, embalses
naturales y artificiales, aguas costeras, suelo y humedales naturales. La concentracién de
contaminantes puede variar dependiendo del uso del cuerpo receptor. Cuadro 12,

Parametro Rios Embalses naturales Aguas costeras Suelo Humedal
y artificiales Uso en es
Uso Uso en Uso Uso en | Recre | Explotaci | Estuarios riego naturales
publico riego publico riego acién én agricola
agricola | urbano | agricola pesquera
navegaci
ény
otros
usos
P l PD| PM ‘ PD|P I PD | PM [PD|P [P [P PD [P | PD | PM I PD | PM | PD
M M MIDI M M
CONTAMINANTES BASICOS
T“C 40 140 NA [NAJ40] 40 | NA INAJ4[40 | 40| 40 140] 40 | NA | NA | 40 |40
0
Grasay | 16 | 25| 156 [25|15] 25 15 |25|1]25115] 26 15| 25 15 | 25 16 |26
aceites 5 :
Materia a a A afa a a ajalal.-a a a a A A a a
| flotante
Sdélidos 1 2 1 2|1 2 1 1.2 1] 2 1 2 1 2 1 2 1 2
sediment
ables
(miN) -
Solidos 75 | 1 1. ] 1]40] 60 75 1171 1 1 751125 | NA | NA | 756 1
suspendi 2 o] 7 2 15(2 10 7 2
dos 5 0 5 5 510 5 5
Totales
DBO 75 1 1 2 |30] 60 75 1 17(16] 1 2 |75} 1 NA | NA | 75 1
total 5 0 0 5(5/0]| 0 o] 5 5
0 0 0 2] 0 o] 0 0
N total 1 2 1 F 1 1 2 [N[NANA| NA | 1 2 NA | NA | NA |NA
Kjeidhal 5 5 5 5 0 5 5 [A 5 5
P total 10. |20 10 (20| 6 10 10 |20 [NJNA[NAT NA[10]| 20 | NA | NA | NA |NA
A
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CONTAMINANTES TOXICOS
Arsénico | 0.1 |0.2] 0.2 [04[0.1] 0.2 | 0.2 [0.4]j0|0.4]0.]O. 0.1 02102;04]01]02
. 112
2
Cadmio | 0.1 |0.2] 0.2 [04]{0.1] 0.2 | 0.2 |0.4}0} O. |O. |O. 0.1 021021040102
141112
2
Cianuro 1 2 2 311 2 2 3l12[3f11[2 1 2 2 3 1 2
Cobre 4 6 4 6|4 6 4 6 l4] 6 )46 4 6 4 6 4 6
Cromo 0511 1 (1.5]05] 1 1 |1.8]0f 1 ]0.}]1}:05 1 0.5 1 05| 1
. 5
5
Mercurio | 0.00 [0.0]0.010.0]0.0{0.01}0.01|{0.0|0}0.0|0.|0. | 0.01 [0.02]0.00 |0.01]0.00 [0.0
5 1 2165 2 1.1 2]0 {02 5 5 1
0 1
. 1]

Niquel 2 4 2 4 12 4 |- 2 41214 12]4 2 4 2 4 2 4
Plomo 02104051} 1102|0405 1]0| 1]0.]0. 0.2 04 102]04]02]04
' . 2] 4
5
Zinc 10 (20 10 |20 (10| 20 10 {20)1]20|1 [20]| 10 20 10 | 20 | 10 |20

0 [\]

Cuadro 12. Concentracién de contaminantes basicos y toxicos para las descargas de aguas residuales a aguas

y bienes nacionales

PD=promedio diario, PM=promedio mensual, a=ausente, NA=no es aplicable. Unidades en mg/Lt excepto
donde se indica. Los Iimites de los contaminantes tdxicos son para mediciones totales.

1. El limite maximo permisible para la concentracion de contaminantes patégenos para las
descargas de aguas residuales vertidas a cuerpos receptores es de 1000 y 2000 el
numero mas probable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 ml para el promedlo
mensual diario, respectivamente.

2. Para las descargas vertidas a suelo (usc en riego agricola), el limite maximo permisible
de huevos de helmintos para riego restringido es de 5 por litro; para riego irrestricto es de

uno por litro.

Fechas para el cumplimiento:

1. Los responsables de las descargas de aguas residuales municipales vertidas a cuerpos
receptores deberan cumplir la norma gradual y progresivamente de acuerdo a el cuadro

13.

Fecha de cumplimiento

Intervalo de poblacién

1 de enero de 2000

Mayor o igual a 50 000 habitantes

1 de enero de 2005

Mayor o igual a 20 000 habitantes

1 de enero de 2010

Mayor o igual a 2 500 habitantes

Cuadro 13. Fechas para el cumplimiento de las descargas de aguas residuales municipales vertidas a cuerpos

receptores
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e

Los responsables de las descargas de aguas residuales no municipales vertidas a cuerpos
receptores deberan cumplir dentro de los plazos establecidos en el cuadro 14. E!
cumplimiento es gradual y progresivo de acuerdo a la carga de contaminante manifestada en
el Registro Publico de los Derechos de Agua.

Fecha de cumplimiento Carga de contaminantes de las descargas no municipales
DBO, (ton/dia) SST, (Ton/dia)
1de enero de 2000 Mayor o igual a 3.0 Mayor o igual a 3.0
1 de enero de 2005 Mayor o igual a 1.2 Mayor oigual a 1.2
1 de enero de 2010 Todos Todos

Cuadro 14. Fechas para el cumplimiento de las descargas de aguas residuales no municipales vertidas a
cuerpos receptores

2.

a)
b)

Las fechas de cumplimiento podran ser acotadas por la CNA para un cuerpo receptor
especifico, siempre y cuando exista el estudio correspondiente que valide tal
modificacion.

La CNA podra fijar condiciones particulares de descarga a cuerpos receptores, de manera
individual o colectiva, que establezcan lo siguiente:

Nuevos limites maximos permisibles de descarga de contaminantes
Limites maximos permisibles para parametros adicionales a los contemplados en la NOM-
001-ECOL-1996.

Ei responsable de la descarga tendra la obligacion de realizar el monitoreo de las
descargas de aguas residuales, analizando los pardmetros sefialados en funcién del
cuerpo receptor. Asimismo, deberan conservar sus registros de monitoreo por lo menos
durante tres afios posteriores a la toma de muestras.

El responsabie de la descarga podra estar exento de realizar el analisis de laboratorio de
alguno o varios de los parametros de contaminantes que se sefalan en la NOM-001-
ECOL-1996, cuando demuestre que no genera dichos contaminantes, manifestandolo por
escrito a la CNA. La citada autoridad podréa verificar la presencia o ausencia de dichos
parametros en la descarga en cuestion.

Cuando los responsables de las descargas pretendan realizar cambios sustanciales en su
proceso productivo y estos modifiquen , adicionen o eliminen la presencia de parametros
en las descargas, tienen la obligacion de comunicarlo por escrito a la CNA.

Los responsables de las descargas deben manejar, estabilizar y disponer de manera
segura de lodos primarios, biologicos y quimicos, asi como las basuras, arenas, grasa y
aceites y otros subproductos de! tratamiento de las aguas residuales.

En el caso de que el agua del abastecimiento presente algunos o varios de los
parametros sefialados en esta norma, no sera imputable al responsable de la descarga el
incumplimiento de los parametros correspondientes, siempre y cuando lo notifique por
escrito a la CNA, para que determine lo procedente.
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VL.3.3.2 NOM-002-ECOL -1996

Especificaciones:
1. La concentracién de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas
de alcantarillado, no debe de ser superior a lo indicado en el cuadro 15.

. Parametros Concentraciones
(En mg/it excepto cuando se especifique otra) Promedio mensual Promedio diario
Grasas y aceites 50 100
Sélidos sedimentables ml/i 5 10
Arsénico 0.5 .1
Cadmio 0.5 1.0
Cianuro R i .- 2
Cobre 10 20
Cromo 2.5 5
Mercurio 0.01 0.02

Cuadro 15. Concentracién de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado

2. Las unidades de pH no deben ser mayores de 10 ni menores de 6, mediante medicion
instantanea.

3. El limite maximo permisible de temperatura es de 40°C, mediante medicion instantanea.
Se permitird descargas a temperaturas mayores, siempre y cuando se demuestre al
municipio que esté a cargo del alcantarillado correspondiente, por medio de un estudio
sustentado, que no dafian al mismo.

4. No se deberan descargar al alcantarillado residuos o sustancias considerados peligrosos,
conforme a las normas oficiales mexicanas correspondientes.

5. Los municipios podran fijar condiciones particulares de descarga a los responsables de
las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado de manera individual o
colectiva, que establezcan lo siguiente:

« Nuevos limites maximos permisibles de descargas de contaminantes,
* Limites maximos permisibles para parametros adicionales no considerados en la
NOM-002-ECOL-1996.

Fechas para el cumplimiento:

1. Su cumplimiento es gradual y progresivo, conforme al nimero de habitantes y se debe
tomar como referencia el ditimo Censo General de Poblacion oficial. Cuadro 16.
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Poblacién
Fecha de cumplimiento
A partir de:
1 de enero de Mayor o igual a 50 000 habitantes
1 de enero de Mayor o igua! a 20 000 habitantes
1 de enero de Mayor o igual a 2 500 habitantes

-

Cuadro 16. Fechas para el cumplimiento

Las fechas de cumplimiento podran ser adelantadas de manera particular a una empresa,
por el municipio, siempre y cuando se demuestre tecnicamente que:

a) Alguna descarga cause efectos nocivos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales que se encuentran en operacion.

b) Alguna descarga previsiblemente cause efectos nocivos en la operacion de las plantas
de tratamiento de aguas residuales que se encuentren en construccion , pudiéndose
exigir en este caso el cumplimiento a partir de la fecha en que la planta de tratamientc
entre en operacion.

Los responsables de las descargas tienen la obligacion de realizar analisis técnicos de las
descargas de aguas residuales, con la finalidad de determinar el promedio diario o el
mensual. Asimismo deben conservar sus registros de analisis por lo menos durante tres
aflos posteriores a la toma de muestra.

Los responsables de las descargas deberan informar al municipio correspondiente, de
cualquier cambio en sus procesos, cuando con ello se ocasionen modificaciones en las
caracteristicas o en los volumenes de las aguas residuales que hubieran servido para
expedir el permiso de descarga correspondiente.

En caso de que el agua de abastecimiento registre alguna concentracién promedio
mensual de los parametros mensuales, la suma de esta concentracion, al I|m|te maximo
permisible promedio mensual, sera el que deba cumplirse.

El municipio podra realizar la inspecciéon y vigilancia a los drenajes pluvuales y de
servicios.

V1.3.3 Sistema de tratamiento de aguas residuales

Un sistema de {ratamiento de aguas residuales es el conjunto de procesos y operaciones
unitarias disefiadas para reducir ciertos constituyentes del agua residual a un nivel aceptable.
Se entiende como operacion unitaria a la remocion de contaminantes por fuerzas fisicas y
como proceso unitario a la remocién de contaminantes mediante reacciones biolégicas y/o
quimicas.

Los subsistemas del sistema de tratamiento de aguas residuales son:

Tratamiento primario e
Tratamiento secundario
Tratamiento terciario ( no se realiza en México)
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VL3.3.1 Tratamiento primario

El propdsito de este subsistema es eliminar los materiales del efluente de agua residual. Los
sélidos grandes se remueven con cribas, o bien se reducen de tamafio con desmenuzadores.
Los solidos organicos se eliminan en canales desarenadores. Gran parte de los sélidos
organicos suspendidos se remueven con sedimentacién. Se realiza a través de un
sedimentador primario el cual concentra y remueve los soélidos suspendidos presentes, son
de naturaleza pegajosa y floculan en forma natural.

En el tratamiento primario se incluye el pretatamiento, la remocién de sélidos suspendidos en
este subsistema es del 50% y la DBO se reduce al 30%.

Es muy conveniente contar con un tanque de igualacién u homogenizacién. Su funcién es
tener todo el tiempo caracteristicas constantes del agua residual con el fin de no alterar el
proceso a o largo deal dia. Puede ser también un carcamo de bombeo para llevar el agua a
otros procesos.

A continuacion en la figura 14 se presenta un diagrama de flujo de este subsistema:

——/ / / / / / — sedimentador

o clarificador
Rejillas Canal Medidor de primario
desarenador gasto

Efluente

v

Lodos a
tratamiento

Desmenuzador

Figura 14. Diagrama de flujo del subsistema de tratamiento primario

VI1.3.3.1.1 Elementos del sistema de tratamiento primario

Cribado o rejillas: Es un emparrillado que evita el atascamiento de sélidos gruesos en los
equipos electromecanicos principalmente las bombas.

Medidor de gastos: tiene como objetivo medir los caudales que entran a la planta de
tratamiento se toman en cuenta los gastos maximos y minimos. La estructura es construida
con tabique rojo y muros aplanados con firme de concreto.

Desarenadores: Tienen el proposito de separar la arena del material organico susceptible de
putrefaccion con la finalidad de evitar depésitos de arena en tanques de aereacion
taponamiento de tuberias, desgaste de rastras en sedimentadores y el desgaste en general
del equipo mecanico y electromecanico, separa particulas minerales de hasta 0.2 mm de
diametro con densidad de 2650 Kg/m®.
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Vertedor proporcional: Al final de cada se instalara un vertedor proporcional cuyo objetivo es
mantener una velocidad uniforme y constante en el canal desarenador independientemente
del flujo que este pasando.

Tanque de igualacién de caudales: Su funciébn es amortiguar las variaciones de las
descargas de aguas residuales con el fin de tratar un gasto uniforme, pues de lo contrario las
variaciones horarias del gasto de agua residual tendrian un efecto adverso en el
funcionamiento de los procesos de la planta.

Tanque sedimentador: Concentra y remueve los sélidos suspendidos organicos del agua
residual. El disefio de los tanques se hace con base en la carga superficial la cual
numéricamente es el cociente del gasto tratado sobre el area de la seccidn transversal del
tanque, pero fisicamente representa la velocidad de sedimentacion de las particulas mas
lentas que son eliminadas al 100%.

VI.3.3.2 Tratamiento secundario

Hasta el momento ya se ha removido 60% de sdélidos suspendidos en el tratamiento primario, .
en las mejores condiciones y en las peores el 50% por lo que resta eliminar el 40% al 50%,
asi como virtualmente todos los organicos e inorganicos disueltos.

En este subsistema se realiza una conversion biologica de los organicos disueltos y
coloidales, en biomasa la cual puede ser subsecuentemente removida por sedimentacion.
Los microorganismos usan los organicos presentes en el agua residual como fuente de
alimentacion (sustrato) y los convierten en células biolégicas (biomasa).

Los subsistemas secundarios producen exceso de biomasa que es biodegradable a través
de catabolismo enddégeno (es un conjunto de procesos del metabolismo en los que se lleva
acabo ia degradacion o desintegracion de moléculas) y por otros microorganismos. El
proceso catabolico involucra ya sea la oxidacion o la reduccién de material en el sustrato, si
esta disponible el oxigeno molecular libre, serd afiadido al sustrato y los productos de
desecho seran compuestos oxidados. En ausencia de oxigeno libre, el oxigeno ligado puede
removerse de los compuestos portadores de oxigeno, de esto resultan productos de desecho
formados de compuestos reducidos.

Los lodos secundarios se combinan con lodos primarios para su tratamiento posterior por
procesos bioldgicos anaerobios y los producto finales son gases, liquides y sélidos inertes. El
contacto entre los microorganismos y los compuestos organicos biodegradables, se optimiza
de dos formas posibles:

1. Suspendiendo la biomasa en el agua residual.

2. Haciendo pasar el agua residual sobre una pelicula de biomasa adherida a una superficie.
Los liquidos contienen gran concentracién de compuestos organicos y son reciclados a

través de la planta de tratamiento, el residuo séiido tiene un alto contenido mineral y puede
usarse como acondicionador de suelos y fertilizantes sobre suelo agricola. Otros medios de
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dispersion de sélidos puede se incineraciéon o relleno sanitario. A continuacion en la figura
15a y 15b se muestran los diagramas de flujo de este subsistema:

Clarificador Efluente a

Tratamiento : o disposicion
primario Alre.a‘c.i.or' ¥ sedimentador final o a otro
oo T e y secundario proceso de

tratamiento

Lodos sedimentados
A tratamiento "

[Figura 15a. Sistema de lodos activados: biomasa suspendida

—

; Clarificador Efluente a
Tratgmm_nto Filtro . ° disposicién
primario percolador sed:mentagor final o0 a otro
secundario proceso de
tratamiento

g Lodos sedimentados ]
A tratamiento ! i

Figura 15b. Sistema de filtro percolador: biomasa adherida

Vi.3.3.2.1 Reactores de lodos activados

Los reactores de lodos activados pueden ser de los siguientes tipos:
1. Completamente mezclados sin recirculacion de lodos

2. Completamente mezclados con recirculacion de lodos

3. De flujo pistén con recirculacién de lodos

En los dos primeros se agita el agua residual en presencia de oxigeno que previamente a
pasado por un tratamiento primario, se forma un fléculo de lodo en el que se desarrollan
muchos microorganismos con lo que dicho fldculo se vuelve activo oexidando y absorbiendo
materia organica. Cuando las condiciones son aceptables este lodo y su carga de vida
microscopica se sedimentan rapidamente y arrastran con sigo todos los sélidos en
suspension y gran parte de los que se hallan en estado coloidal, pero estos reactores difieren
en que uno recircula los lodos sedimentados que contienen microorganismos vivos o activos

al reactor para incrementar la biomasa disponible y acelerar las reacciones.
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En el reactor se considera que existe mezclado completo en el plano transversal pero minimo
mezclado en la direccién del flujo. La mezcla de agua residuat y el lodo de retorno viaja
como una unidad a través del reactor.

V1.3.3.2.2 Estanque y lagunas para el tratamiento de aguas residuales

Algunas veces el tratamiento primario y secundario pueden realizarse juntamente a través de
estanques y lagunas artificiales, los cuales son reactores completamente mezclados sin
recirculacién de lodos.

Un estanque de agua residual consiste en embaises construidos de tierra, grandes y poco
profundos en los cuales se retiene el agua residual el tiempo suficiente para que se lleve a
cabo el proceso de purificacion natural, propiciando el grado de tratamiento necesario.

Las lagunas de oxidacién son una aproximacion a los sistemas naturales con oxigeno el cual
es suministrado por fotosintesis algal y reareaciéon superficial, en este caso los lodos se
sedimentan y son descompuestos en forma anaerobia. En las lagunas aereadas el oxigeno
es suministrado per aereadores mecanicos y en toda su profundidad la laguna es aerobia, la
descomposicién de la biomasa ocurre por catabolismo endégeno aerobio; la pequefia
cantidad de lodos producidos se retiene en los sedimentos del fondo.
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V1.4, Energéticos

V1.4.1 Energia eléctrica

La generacién y el transporte de energia eléctrica se lleva a cabo a través de un conjunto de
instalaciones que se utilizan para transformar otros tipos de energia en electricidad y
transportarla hasta los lugares donde se consume. Estas instalaciones suelen utilizar
corriente alterna, ya que es facil reducir o elevar el voltaje con transformadores. De esta
manera, cada parte del sistema puede funcionar con el voltaje apropiado. Las instalaciones
eléctricas tienen seis elementos principales. Figura 16.

‘1) La central eléctrica,

2) Los transformadores que elevan el voltaje de la energia eléctrica generada a las altas
tensiones utilizadas en las lineas de transmision,

3) Las lineas de transmisién,

4) Las subestaciones donde la sehfal baja su voltaje para adecuarse a las lineas de
distribucién,

5) Las lineas de distribucion y

6) Los transformadores que bajan el voltaje al valor utilizado por los consumidores.

Pequefios clientes
industriales

Instalaciones de generacion

tineas de
transmisién

Estacion de
transmision W

Estacién de

transmision

de gran capacidad Colegios

Grandes

clientes ;

industriales rosci]d‘:::i.ashs
yrurales

Estacién de

transmision

Subestacidn de distribucién

Figura 16 Instalaciones para la generacion y transporte de la energla eléctrica

En una instalacién normal, los generadores de la central eléctrica suministran voltajes de
26.000 voltios; voltajes superiores no son adecuados por las dificuitades que presenta su
aislamiento y por el riesgo de cortocircuitos y sus consecuencias. Este voltaje se eleva
mediante transformadores a tensiones entre 138.000 y 765.000 voltios para la linea de
transmisiéon primaria (cuanto mas aita es la tensién en la linea, menor es la corriente y meno-
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es son las pérdidas, ya que éstas son proporcionales al cuadrado de la intensidad de
corriente). En la subestacion, el voltaje se transforma en tensiones entre 69.000 y 138.000
voltios para que sea posible transferir la electricidad al sistema de distribucion. La tensién se
baja de nuevo con transformadores en cada punto de distribucién. La industria pesada suele
trabajar a 33.000 voltios (33 kilovoltios), y los trenes eléctricos requieren de 15 a 25
kilovoltios. Para su suministro a los consumidores se baja mas la tension: la industria suele
trabajar a tensiones entre 380 y 415 voltios, y las viviendas reciben entre 110 y 125 voltios.

El desarrollo actual de los rectificadores de estado solido para alta tensién hace posible una
conversion econdmica de alta tensidon de corriente alterna a alta tensién de corriente continua
para la distribucion de electricidad. Esto evita las pérdidas inductivas y capacitivas que se
producen en la transmision de corriente alterna.

La estacion central de una instalacion eléctrica consta de una maquina motriz, como una
turbina de combustidon, que mueve un generador eléctrico. La mayor parte de la energia
eléctrica se genera en centrales térmicas alimentadas con carbén, aceite, energia nuclear o
gas; una pequena parte se genera en centrales hidroeléctricas, diesel o provistas de otros
sistemas de combustion interna.

Las lineas de transmision de alta tension suelen estar formadas por cables de cobre,
aluminio o acero recubierto de aluminio o cobre. Estos cables estan suspendidos de postes o
pilones, altas torres de acero, mediante una sucesion de aislantes de porcelana. Gracias a la
utilizacion de cables de acero recubierto y altas torres, la distancia entre éstas puede ser
mayor, lo que reduce el coste del tendido de las lineas de transmision; las mas modernas,
con tendido en linea recta, se construyen con menos de cuatro torres por kilometro. En
algunas zonas, las lineas de alta tension se cuelgan de postes de madera. Las lineas de
distribucién a menor tensiéon suelen ser postes de madera, mas adecuados que las torres de
acero. En las ciudades y otras areas donde los cables aéreos son peligrosos se utilizan
cables aislados subterraneos. Algunos cables tienen el centro hueco para que circule aceite
a baja presidon. E! aceite proporciona una proteccion temporal contra e! agua, que podria
producir fugas en el cable. Se utilizan con frecuencia tubos rellenos con muchos catles y
aceite a alta presion (unas 15 atmosferas) para la transmision de tensiones de hasta 345 kV.

Cualquier sistema de distribucién de electricidad requiere una serie de equipos
suplementarios para proteger los gerneraderes, transformadores v las propias lineas de
transmision. Suelen incluir dispositivos disefiados para regular ia tension que se proporciona
a los usuarios y corregir el factor de potencia del sistema.

Los cortacircuitos se utilizan para proteger todos los elementos de la instalacion contra
cortocircuitos y sobrecargas y para realizar las operaciones de conmutacion ordinarias. Estos
cortacircuitos son grandes interruptores que se activan de modo automatico cuando ocurre
un cortocircuito o cuando una circunstancia anémala produce una subida repentina de la
corriente. En el momento en el que este dispositivo interrumpe la corriente se forma un arco
eléctrico entre sus terminales. Para evitar este arco, los grandes cortacircuitos, como los
utilizados para proteger los generadores y las secciones de las lineas de transmisién
primarias, estan sumergidos en un liquido aislante, por lo general aceite. También se utilizan
campos .magnéticos para romper el arco. En tiendas, fabricas y viviendas se utilizan
pequerios cortacircuitos diferenciales. Los aparatos eléctricos también incorporan unos
cortacircuitos llamados fusibles, consistentes en un alambre de una aleacién de bajo punto
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de fusion; el fusible se introduce en el circuito y se funde si la corriente aumenta por encima
de un valor predeterminado. ’

VI1.4.1.1 Regulacién de! voltaje

Las largas lineas de transmision presentan inductancia, capacitancia y resistencia al paso de
la corriente eléctrica. El efecto de la inductancia y de la capacitancia de la linea es la
variacion de ia tensién si varia la corriente, por lo que la tension suministrada varia con la
carga acoplada. Se utilizan muchos tipos de dispositivos para regular esta variaciébn no
deseada. La regulacion de la tensidon se consigue con reguladores de la induccion y motores
sincronos de tres fases, también llamados condensadores sincronos. Ambos varian los
valores eficaces de la inductancia y la capacitancia en el circuito de transmision. Ya que la
inductancia y la capacitancia tienden a anularse entre si, cuando la carga del circuito tiene
mayor reactancia inductiva que capacitiva (lo que suele ocurrir en las grandes instalaciones)
la potencia suministrada para una tension y corriente determinadas es menor que si las dos
son iguales. La relacion entre esas dos cantidades de potencia se llama factor de potencia.
Como las pérdidas en las lineas de transmisiéon son proporcionales a la intensidad de
corriente, se aumenta la capacitancia para que el factor de potencia tenga un valor lo mas
cercano posible a 1. Por esta razén se. suelen instalar grandes condensadores en los
sistemas de transmision de electricidad.

VI.4.2 Alumbrado puablico

El alumbrado plblico es un servicio altamente especializado porque su introduccion en una
ciudad o comunidad rural, asi como su conservacidon y mantenimiento, tiene que hacerse
necesariamente con apego estricto a procedimientos, especificaciones y normas de calidad,
condicionadas por el desarrollo tecnoldgico de la industria eléctrica y por las fuentes
suministradoras de energia.

Por ley el ayuntamiento presta el servicio de alumbrado, con fin de proporcionar seguridad a
la poblacion, mediante la iluminacion eléctrica en los sitios de libre transito.

La red de alumbrado publico es un sistema de distribucidon completo que depende de una
subestacion, y debera ser congruente con el sistema vial de la zona urbana en la que se
implementara.

VI.4.2.1 Unidades de medicion

Las unidades de medicion para la intensidad luminosa son las siguientes:

Lumen: unidad de flujo luminoso, equivale a 1/680 watt, emitido a una longitud de onda de 5

555 angstroms, esta unidad es la cantidad de luz emitida por segundo de una fuente
luminosa.
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Candela: unidad de intensidad luminosa, emitida por unidad de angulo sélido en una
direccién dada y que equivale a 12.57 limenes o a 1/60 de la intensidad luminosa de un
cuerpo negro a 2 046° k.

Lux: unidad de iluminacién que es igual al flujo luminoso incidente por unidad de area
equivalente a un lumen por m2.

Candela/cm® unidad de luminaria que es igual a la intensidad luminosa por cm? equivale
también a 2 920 foot-Lambert. Esta unidad debe tomar en cuenta la reflectancia del area
iluminada.

V1.4.2.2 Clasificacion general de los espacios por iluminar
Los espacios por iluminar en un municipio son:

Supercarretera A: Vialidad dividida con control de accesos, sin intersecciones a nivel y con
mayor complejidad visual que una via urbana rapida. Generalmente tiene 6 o mas carriles y
las intersecciones a desnivel estan espaciadas a mas de dos kildmetros entre si.

Supercarretera B: Es similar a la anterior, en donde el alumbrado se hace primordialmente en
intersecciones.

Via rapida: Vialidad dividida para el transito de paso con control de acceso parcial y
generalmente con intersecciones de acceso en los cruceros viales mas importantes.

Vialidad primaria: Es la parte del sistema vial que sirve como red principal de flujo vehicular
de paso. Las rutas viales conectan areas principales de generacion de transito y carreteras
rurales importantes que entran en la ciudad.

Vialidad secundaria o colectora: Las calles distribuidas o colectoras sirven al transito entre la
vialidad primaria y la local. Estas calles se usan para movimientos de transito entre las areas
residenciales, comerciales e industriales.

Calle local: Se usa principalmente para dar accesc directo a residencias. comercios o
industrias. No incluye las calles que llevan transito de paso.

Callejon: Es un pasaje angosto de uso publico dentro de la manzana, que sirve para dar
acceso posterior a algunas propiedades comerciales.

Banquetas: Son pavimentados para uso peatonal Iocaljzados dentro del derecho de via de
las calles.

Andadores: Rutas peatonales fuera del derecho de via de la calle, que atraviesan parques o
areas comunes para dar acceso al interior de las manzanas.

Ciclopistas: Rutas pavimentadas por las que circulan personas en bicicletas y que forman
una red de circulacién distinta de la vehicular y peatonal. Existen dos tipos: la “A” es una
franja adyacente a la calle o acotamiento marcada para circulacion ciclista; y la “B" esta
alejada de la calle o es adyacente al sistema de andadores peatonales.
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VI1.4.2.2.1 Clasificacion de d@reas por iluminar
Es importante determinar el tipo de area por iluminar, estas son:

Comercial: Es la porcién del municipio en la que hay gran cantidad de peatones durante las
horas habiles. E!l uso del suelo atrae frecuntemente un volumen pesado de transito vehicular

y peatonal durante la noche.

Intermedia: Es la porcién del municipio que genera un volumen moderado de transito
peatonal al incluir en algunas manzanas centros recreativos tales como: cines, teatros, etc.,
grandes edificios de departamentos o tiendas de menudeo.

Residencial o habitacional: Es el area con o sin mezcla de establecimientos comerciales que
se caracteriza por poco transito peatonal durante la noche.

Oinamental: elementos que por su vaior histérico o estético merecen estar enfatizados de su
entorno, como monumentos, esculturas, fuentes, fachadas arquitecténicas, etc.

Vi.4.2.2.2 Clasificacion de pavimentos

El calculo de la iuminosidad en pavimentos requiere informacidn sobre las caracteristicas de
reflectancia de las superficies de pavimentos. La clasificacién general es:

R-1: concreto con agregados claros que son muy reflejantes.
R-2 y R-3: concreto con agregados claros que son medianamente reflejantes, y

R-4: se refiere usualmente al asfalto con agregados oscuros que son poco reflejantes. De
acuerdo con el nivel de reflectancia del pavimento se recomienda un nivel luminico

apropiado.

VI1.4.2.3 Clasificacion de luminarias

La distribucion apropiada del flujo de luz en las luminarias es uno de los factores esenciales
para que el alumbrado sea eficiente en las calles. La luz que emana de las luminarias es
controlada direccionalmente y proporcionada de acuerdo con los requerimientos de
visibilidad. Todas las luminarias se pueden clasificar segin sus patrones de distribucion
lateral y vertical. La distribucion lateral se utiliza de acuerdo con la relaciéon entre el ancho de
calle y la altura de montaje. La distibucion vertical se emplea segin la relacion entre et
espaciamiento de luminarias y su altura de montaje.

De este modo, la distribucién luminica se puede clasificar seglin tres criterios: distribucion
vertical de luz, distribucién lateral de luz y control de distribucion de luz arriba de la potencia

maxima de candela.
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VI1.4.2.3.1 Tipo de lamparas

En el cuadro 17 se presenta una clasificacion de los tipos de lamparas de acuerdo a su
aplicacion, ademas se especifican las horas de vida, los limenes iniciales y el porcentaje de
ltmenes con los que deben contar las lamparas.

Tipo de Descripcion Horas de vida Lumenes Promedio Aplicacion
lampara inicial L
(porcentaje)
Incandescen- Foco comun 750 2 880 93 Servicio general,
tes normales | blance cristalino 750 2790 93 uso comun en
2 880 a3 difusores lamparas

Eficiente cuando es
utilizado en conos
Foco comun 1 000 5820 91 hacia abajo. Para
cristalino spots, apagadores
’ y distribucién
lumlinica general.

Incandescen- [ Tubo de doble 2 000 10 950 97 Uso exterior
tes de cabeza comun. Lo
halégeno transparente o : - cristalino amptia la
cristalino distribucion
luminica. LAmpara
. instalada

horizontalmente

R Uso exterior,
Tubo de doble 2 000 35 800 97 lampara de
cabeza - -l instalacion
horizontal. En
. intericres van
o embutidos en

ptafones
De descarga | De lujo blanco 18 000 4 000 83 lluminacién similar
eléctrica en con base de al incandescente
gases de alta bayoneta . de 200 watts
intensidad
mercunal . Reflectores
De lujo blanco 24 000 8 150 © 86 exteriores
comerciales o
. industriales
lluminacién general
Blanco cdlido 24 000 20 000 82 de tiendas
deluxe +
Usos exteriores
variados
Blanco célido 24 000 58 000 68
deluxe
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De alta
intensidad de | Funcionamiento 12 000 9 500 90 lluminacion de
carga en horizontal y a ‘ porteria en
gases de alta vertical 16 000 . 90 estadios. .
“presion de - T Disefiados para
sodio reemplazar focos
de 175 w de

mercuario en
vialidad urbana, y
aplicaciones en
interiores con
disefios de tubo de

55 volts
Funcionamiento 15 000 25 500 91 Uso industrial, y
horizontal y a a . vialidad urbana
vertical 20 000 50 000
Funcionamientc 15 000 140 000 91 Uso industrial y
vertical a vialidad. Aplicables
horizontal especialmente a

postes altos (25-50
m)

Cuadro 17. Tipo de lamparas

V1.4.2.4 Tipos de postes

Los postes mas utilizados dentro del alumbrado publico son los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)

f

Punta de poste, en este tipo de poste la luminaria se encuentra en la parte superior del

poste.
El latigo es un poste curvo y su extension de base se prolonga como brazo en cuya punta

se encuantra la luminaria.
El tipo “T" es un poste en cuya parte superior se encuantram dos brazos cada uno con su

luminaria.
En el poste multiple se encuantran en su parte superior varios brazos (generalmente

siguiendo una simetria) cada uno con una luminaria.
El lateral sin brazo es un poste en cuyo extremo superior tiene una luminaria colocada

sobre un lado.
El lateral con brazo (o tipo bandera), es un poste en cuyo extremo superior tiene un brazo

en donde esta colocada la luminaria.

Vi.4.2.4.1 Espaciamiento de luminarias

El

espaciamiento de luminarias esta influido por la localizacién de los postes, la longitud de

las manzanas, los limites de propiedad y la geometria de la calle. Generalmente es mas
econdmico usar lamparas grandes a mayores espaciamientos y montajes, que usar lamparas
pequefas con menores espaciamientos y montajes. Mayores montajes son equivalentes a
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una buena iluminacién, siempre y cuando el indice de espaciamiento-altura de montaje caiga
derntro del rango de distribucién luminica, para lo cual fueron disefiadas las luminarias.

VI1.4.2.5 Depreciacion luminica

La depreciacion de lumen en la |ldampara se refiere principalmente al proceso de
envejecimiento de la luminaria: y el otro se refiere a la pérdida debida a acumulacién de
polvo o suciedad hasta 20 % en un periodo de 6 meses en calles muy transitadas, 10 % de
ese lapso en las comerciales, y 5 % en las residenciales.

Vi.4.2.6 Catidad de alumbrado publico

La calidad de alumbrado se relaciona con la habilidad relativa de 1a luz disponible para
proporcionar diferencias de contraste de tal modo que la gente pueda reconocer o detectar
rapida, acertada y comodamente las claves o detalles que una tarea visual requiere. Hay
muchos factores que, interrelacionados, producen una mejor calidad de alumbrado como: la
minimizacion de la incomodidad que ocasionan los reflejos; un cambio en la luminosidad del
pavimento que cambia el contraste; la uniformidad; la uniformidad en la luminosidad de
pavimentos y la uniformidad en iluminacion vertical y horizontal que afectan la calidad, y
otros. Para obtener un equilibrio de estos factores se recomienda que la distribucién tuminica
se haga en relacién con la distribucién vertical, la lateral y con el control vertical la altura de
montaje que es una funcién de la potencia de maxima candela. La iluminaciéon minima en
cualquier punto de la calle se relaciona con valores promedio tanto como indices max./min.; y
la localizacion de luminarias se relacionan con diversos elementos de las calles (cameliones,
arboles, etc.).

VI.4.2.7 Areas con alumbrado especial

V1.4.2.7.1 Areas de transito conflictivas

La iluminacién en estas areas debe ser, al menos, igual a la suma de los valores
recomendados para cada calie que forma la interseccidon. En entronques de cocheras con
calles con alto volumen de transitc o en cruces peatonales, deben ser iluminadas por lo
menos con un nivel 50% mas aito que el valor promedio de la calle.

Vi1.4.2.7.2 Areas colindantes o limitantes

Las areas que limitan un espacio y algunos camellones son a veces puntos atractivos de un

paisaje que deben ser considerados para iluminacién que los valore dentro de la escena
urbana.
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V1.4.2.7.3 lluminacién de transiciéon

Es practica comin decrecer gradualmente la brillantez del campo visual del conductor
cuando emerge de una calle iluminada. Utilizando la velocidad de la calle, el sector de
reduccién luminica debe durar 15 segundos de trayectoria en la calle, reduciendo un 50% el
nivel luminico del sector de calle anterior. La iluminacion promedio en el sector terminal de la
calle no debe ser menor de 2.7 lux ni mayor de 5.5 lux.

V9$.4.2.7.4 Callejones

Los callejones con una buena iluminacion reducen la criminalidad, pues facilitan que la
policia pueda visualmente recorrerlos mientras patrulla por las calles en que desembocan.

Vi.4.2.7.5 liuminacion Parcial

En intersecciones con bajo volumen de transito se utilizan luminarias sencillas para identificar
la localizaciéon del crucero. Cuando el resto de la calle no esta iluminado se deberan utilizar
luminarias que ccntrolen ios reflejos.

V1.4.2.7.6 Andadores peatonales y ciclopistas

Para proporcionar una adecuada iluminacion en los andadores peatonales y ciclopistas que
atraviesan parques y areas verdes se recomienda que el area limitrofe de estas vias de
circulacion sea illminada de 2.50 m a cada lado afuera del pavimento con un 1/3 de nivel del
andador o ciclopistas. Para las banquetas y ciclopistas dentro del derecho de via de la calle
se recomienda no exceda 4 a 1, excepto en zonas residenciales en donde este indice puede
ser de 10 a 1. Sin embargo. Cuando se busca la seguridad del peatén o el ciclitas debe
proporcionarse un indicede 5 a 1.

VL.4.2.7.7 Pendientes y curvas

En general, un gran radio de curvatura y pendientes suaves hacen que la iluminacién pueda
ser aplicada como en las calles rectas. Curvas cerradas y pendientes pronunciadas,
especialmente aquellas en las crestas de las colinas, demandan un espaciamiento mas
préximo de luminarias para proporcionar una luminancia uniforme en el pavimento.

Los postes deben estar localizados para dejar visualmente despejados los carriles de
circulacion, preferentemente atras de barreras metalicas de proteccidon o de obstaculos
naturales de! terreno si existen. Hay la posibilidad de que los postes sean objeto de accidente
si se colocan en el radio exterior de las curvas.

En las curvas es importante orientar horizontalmente las bases y postes de las luminarias
para asegurar una distribucién balanceada del flujo luminico sobre pavimento.
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Cuando las luminarias estan en pendientes, es deseable orientarlas de modo que ios haces
de luz que indican en el paviemto sean equidistantes a la luminaria. Esto asegura una
uniformidad en la distribucion luminica y reduce los reflejos a un minimo.

V1.4.2.7.8 Pasos a desnivel

Los desniveles cortos como aquellos que atraviesan una via de 2 0 4 carriles pueden
generalmente estar iluminados. con luminarias estandar si es que se colocan
adecuadamente. Las luminarias deben estar colocadas de modo que no haya grandes
discontinuidades en la iluminacion del pavimento, para que en cada lado del desnivel se
proporcionen los niveles luminicos adecuados.

Para desniveles mas largos, en donde no se puede traslapar la iluminacion de las luminarias
de las calles, se requiere un tratamiento especial. Generalmente estos desniveles reducen
considerablemente la entrada de luz diurna, y es forzoso que estén iluminados también
durante el dia. Para ello se emplean niveles luminicos muy altos, a fin de reducir las
diferencias luminicas de la luz solar con las sombras del interior del desnivel buscando
uniformar los niveles luminicos.

VI1.4.2.7.9 Carriles de convergencia o de entrada

Los carriles de convergencia a vias rapidas tienen todos los problemas de las curvas
cerradas mas el problema adicional de la luz directa de los coches que vienen en otros
carriles. De aqui que la propia luz de los automoéviles sea muchas veces inefectiva para
compensar las condiciones adversas de luminosidad. Poor eilo resulta esencial proporcionar
buena iluminacion directa y especial para los vehiculos que entran a carriles de alta
velocidad.

V1.4.2.7.10 Carriles divergentes o de salida

Los carriles de salida demandan consideraciones muy cuidadosas porque en estas areas los
conductores frecuentemente se confunden. Se deben colocar luminarias para proporcionar
buena iluminacién a guarniciones, vehiculcs, bandas protectoras, acotamiento, etc., en las
areas de divergencia de transito y carriles de desaceleracion. Usualmente estas areas tienen
problemas de curvas muy cerradas que deben ser tratadas apropiadamente en cada caso.

VI1.4.2.7.11 Intercambios en vias de alta velocidad

Generalmente un sistema de iluminacion de la vialidad proporciona suficiente iluminacién en
el campo visual alrededor del intercambio que revela su complejidad y permite saber al
conductor en donde esta y a donde va. Lo apropiado para este caso es utilizar mastiles de
iluminacion muy altos que distribuyen uniformemente la luz en el intercambio.
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Sin embargo, a veces no es posible proporcionar un ailuminacién continua en todo el
intercambio. Por lo que entonces denen iluminarse soélo los puntos de acceso y salida, las
curvas, las pendientes de subida o bajada y otros puntos relevantes para el conductor.

Vi.4.2.7.13 Cruces de ferrocarril

Los cruces a nivel de ferrocarril deben ser iluminados para permitir la identificaciéon el cruce,
las irregularidades del pavimento, la presencia o ausencia del tren y el reconocimiento de
objetos que no estan iluminados que pudieran estar cerca del cruce.

Los cruces son identificados por medio de sefiales verticales o marcas pintadas en el
pavimento. La iluminacion del cruce debe ser tal que permita la visibilidad del sefialamiento,
generalmente antes y después del cruce.

V1.4.2.7.14 Arboles

Tanto los arboles como el alumbrado publico son indispensables en la escena urbana, por lo
cual hay que buscar que no estén en conflicto, pues cuando esto sucede Ia solucién usual es
tirar el arbol, Ic que le resta atractivo a las calles.

La presencia de follaje bajo y caido puede ser una seria obstruccion para la iluminacion de la
calle e impedir la circulacién de camiones grandes. El podar moderadamente los arboles
puede reducir o eliminar estos problemas y aumenta en algunos casos la eficiencia luminosa
en un tercio y en areas criticas de baja visibilidad ésta aumenta al doble. No es necesario
podar todo el arbol ni todos los arboles de la calle, sino sé6lo aquellas ramas que tapan la
iluminacién del pavimento.

V1.4.2.8 Caracteristicas del servicio de alumbrado publico

El alumbrado publico conforma un sistema de iluminacién basado en el suministro de energia
eléctrica. Las caracteristicas que debe tener este sistema para brindar un servicio con
calidad son:

e Su operacion depende en gran medida del desarrollo tecnclégico, tanto de la industria
eléctrica como de las fuentes que abastecen el fluido eléctrico.

e El servicio prestado debe ser uniforme, regular y continuo.

e La organizacion y el funcionamiento del servicio deben ser regulados por normas

iuridicas.
e Su principal objetlvo es brindar seguridad a la poblaciéon y a sus pertenencias.

V1.4.2.9 Funcionamiento

Para brindar un funcionamiento adecuado se debe prestar atencién a las siguientes
recomendaciones:

102




VLi. Infraestructura municipal y servicios publicos

e Considerar las condiciones tipolégicas del municipio en razon de la clasificacion
convencional de municipios metropolitanos, urbanos, semiurbanos o rurales.

e« Considerar las actividades econémicas y los servicios con los que cuenta la poblacion,
esto es: escuelas, bancos, edificios publicos, mercados, vialidad y desarrollo urbano,
para conocer en que lugares es necesario este sistema.

e La cobertura del servicio de alumbrado publico existente se puede medir por el nimero de
postes y de luminarias colocadas; ademas del tipo de luminarias instaladas como son: de
luz mixta, de vapor de mercurio, de sodio-alta presion, de sodio-baja presién, del tipo
haloégeno-yodo, de cuarzo, entre otras.

« Es conveniente evaluar el funcionamiento del sistema de alumbrado y asi determinar las
necesidades de reposicion del equipo instalado.

s Es importante llevar un registro de la demanda del servicio no atendido y planear
adecuadamente los proyectos de introduccién, ampliacion o de modernizacién del
servicio.

e La asignacion de recursos a este servicio las debe atender la administraciéon municipal.

V1.4.3 Petroleo
VI.4.3.1 Produccion del petréleo

El gas y el petroleo se extrae de yacimientos, la presion existente en el depdsito, impulsa el
material a la superficie, y va disminuyendo graduaimente. Al final, la presion acaba
haciéndose tan baja que el petroleo o gas que queda no avanza por la roca porosa hasta el
pozo. Cuando se llega a ese punto ya se ha extraido casi todo el gas de un yacimiento, pero
en un campo petrolifero se ha extraido menos de una tercera parte del petréleo. El petréleo
restante puede recuperarse utilizando gas o agua para impulsar el crudo hacia el pozo, pero
incluso después de emplear ese método suele quedar entre una cuarta parte y la mitad del
petréleo. Para intentar extraer ese resto las compariias petroleras estan empezando a usar
productos guimicos para impulsar el peiréleo hasta el pozo, o emplear fuego o vapor en el
yacimiento para que el petréleo fluya mejor. Las nuevas técnicas que permiten perforar en
horizontal y-no so6lo en vertical han reducido drasticamente el coste de encontrar reservas de
petroleo y gas.

V1.4.3.2 Transporte del petréleo y gas

El petroleo crudo se transporta a las refinerias mediante oleoductos, barcazas o gigantescos
petroleros oceanicos. Las refinerias contienen una serie de unidades de procesado que
separan los distintos componentes del crudo calentandolos a diferentes temperaturas,
modificandolos quimicamente y mezclandolos para fabricar los productos finales, sobre todo
gasolina, queroseno, gasoil, combustible para aviones de reaccion, gaséleo de calefaccion,
aceite pesado, lubricantes y materias primas para las plantas petroquimicas.

El gas natural se suele transportar por gasoductos hasta los consumidores. Puede licuarse a

temperaturas muy bajas y transportarse en buques especiales; este método es mucho mas
costoso que transportar petrdleo en un petrolero.
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VI.5. Bomberos

E! cuerpo de bomberos inteviene oportunamente para salvaguardar las vidas y bienes de la
comunidad ante el riesgo de incendio y cualquier otro evento producto de los fenédmenos
naturales o sociales, con la preparacién técnica de su personal y la participacion de la
ciudadania. .

VL1.5.1 Estructura del cuerpo de bomberos
Et cuerpo de bomberos esta estructurado de la siguiente forma:

e Comandancia General. Dirige y supervisa el cumplimiento de las funciones que las leyes
vigentes atribuyen a la institucion.

» Segunda Comandancia General. Ejerce controi de todas las areas.

« Fundabomberos. Desarroila planes de asistencia social y educativas, contribuye a la
modernizacién de unidades y equipos, asistencia a efectivos garantizando cuidados
meédicos y hospitalizacion.

* Inspeccion General de Servicios. Colabora con la Segunda Comandancia en las
inspecciones y controla las labores del Cuerpo y cumple ias crdenes de la Comandancia
General
Estado Mayor. Facilita la toma de desiciones a la Comandancia Mayor
Asesoria juridica. Se encarga de aplicar las normas que rigen las actuaciones del cuerpo
de bomberos.

o Relaciones publicas. Asegura las relaciones entre el cuerpo con organizaciones
gubernametales y no gubernamentales.

o Informatica. Planifica, instala, opera y ofrece manteneimiento al sistema de
procesamiento informatico.

Oficina de acervo histoérico. Investiga y divulga la historia del cuerpo de bomberos.
Auditoria interna. Tiene por objetivo mantener la integridad de la Institucién.
Administracion. Tiene como responsabilidad el administrar, distribuir y controlar el recurso
financiero, asignado a la institucion.

e Area de formacion técnica y universitaria. Se encarga de brindar capacitacion al cuerpo

de bomberos.

Recursos humanos. Recluta y evalua el personal.

Area de prevencion e investigacion.

Area de operaciones.

Mantenimiento.

Medicina hospitalaria.

Area de planificacion para casos de desatre.

VI1.5.2 Equipos para la exticion de incendios

Los bomberos disponen del siguiente equipo para combatir incendios: camiones, bombas
capaces de expulsar agua a distintas presiones, mangueras de gran longitud, mangueras
cortas de gran didmetro para conectarias a bocas de riego y tanques de agua para atacar el
fuego mientras se efecta la conexion o para lugares donde no hay bocas de riego. En zonas
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rurales los bomberos llevan mangueras de succion para abastecerse del agua de rios y
estanques.

VI1.5.3 Tipos de boquillas

Existen diversos tipos de boquillas con las que se consigue proyectar el agua con potentes
chorros, cortinas de agua o en forma de niebla. Los coches de bomberos estan equipados
con una seleccidon de boquillas para utilizarlas segin la cantidad de calor que deba
absorberse. Las boquillas son capaces de lanzar agua en una escala que va desde 57 litros
hasta mas de 380 litros por minuto. El chorro directo de agua tiene mas aicance y
penetracién, pero la niebla absorbe el calor con mayor rapidez pues las gotas de agua se
distribuyen en una superficie mayor. Las boquillas para producir niebla pueden emplearse
para dispersar vapores de liquidos inflamables, aunque para extinguir fuegos de estos
liquidos se suelen usar extintores de espuma.

VIi.5.4 Productos anadidos al agua

Con frecuencia se afnaden productos quimicos al agua para aumentar su capacidad de
extincion. Los agentes humectantes reducen la tensién superficial del agua. De ese modo se
aumenta la capacidad de penetracion del agua y se facilita la formacién de pequenas gotas,
necesarias para una absorciéon rapida del calor. Afiadiendo al agua liquidos y productos
quimicos espumantes se consigue formar barreras de espuma para cortar el fuego. La
espuma se usa para extinguir fuegos de liquidos combustibles como petréleo y alquitran, asi
como en los incendios en aeropuertos, refinerias y conducciones de petréleo.

Los aditivos quimicos pueden aumentar el volumen de la espuma unas mil veces. Estas
mezclas de agua y espuma de alta expansion son muy utiles en incendios de sétanos y otros
lugares de dificil acceso, ya que se consigue amortiguar rapidamente e! fuego con el minimo
dano por inundacién de agua.

V1.5.5 Medios de salvaauardia

Son métodos que emplean los bomberos para proteger mercancias, objetos e interior de
edificios de los dafios que puedan sufrir por el humo y el agua. Asi, los objetos se cubren con
material impermeable y el agua se evaclda con aspiradores de agua, sumideros y bombas
portatiles. La mayoria de los departamentos de bomberos disponen de equipos de
salvaguardia en sus unidades y en algunas ciudades importantes hay empresas
especializadas contratadas por dichos departamentos.

VL.5.6 Incendios forestales

Los incendios forestales se extienden por la transmision de calor a la hierba, arbustos y
arboles. Como son muy dificiles de controlar, el método a seguir es hacer cortafuegos y
atacar e! fuego en varios frentes: podando arboles y arbustos, con chorros de agua,
aspersion aérea, con productos quimicos retardantes de la combustion y controlando el
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rebrote del fuego. Cuando es posible, para hacer cortafuegos se aprovechan los rios
cercanos, terrenos abiertos y otras facilidades que pueda ofrecer la zona del incendio. Se
practican cortafuegos de grandes dimensiones con la ayuda de excavadoras y se inundan los
lados de estos cortafuegos con agua y productos quimicos para hacer mas lenta la
combustion. Algunas zonas del incendio se dejan quemar y extinguirse por si mismas. El
equipo dedicado a apagar el fuego debe estar alerta para prevenir que el fuego atraviese los
cortafuegos.

Los equipos de bomberos estdn organizados-y- entrenados para controlar incendios de
grandes dimensiones. Cuentan con puestos de controf, oficinas y depdsitos de
aprovisionamiento y se sirven de transmisores de radio y aviones para suministrar equipos y
productos quimicos. Se emplean helicépteros como puestos de control y para el transporte
de personal y equipo en zonas poco accesibles por tierra.

VI.5.7 Sistemas de prevencion de incendios

La mayoria de los edificios destinados al comercio o a la industria tienen algun tipo de
sistema de prevencion, estos sistemas son los que siguen:

VI.5.7.1 Sistemas de aspersion

Consiste en un sistema integrado de tuberias, disefiado conforme a las directrices para
extincion de incendios, conectado a una o mas fuentes de agua. Este sistema se activa por el
calor del fuego y las boquillas expulsan agua a las zonas en combustion. Su eficacia es casi
del 100%. Algunos sistemas se controlan desde una central que transmite la alarma a
departamentos de bomberos cuando se activan las boquillas del sistema. Cuando los
bomberos llegan y descubren que el sistema automatico no esta aportando suficiente agua y
presion, conectan una bomba para conseguir un suministro suficiente de agua.

V1.5.7.2. Sistemas de alarma

Los edificios cuentan a menudo con sistemas de deteccidn conectados a una alarma. Hay
detectores para el humo y otros para el calor. Con frecuencia existen normativas que obligan
a instalar determinados sistemas de deteccion en edificios publicos, apartamentos y
viviendas privadas.

Hay dos clases principales de detectores. Una de ellas consiste en un sistema de ionizacion
que contiene una pequena fuente radiactiva que ioniza las moléculas del aire entre un par de
electrodos, dejando pasar una corriente muy pequena. Si las particulas de humo penetran en
este espacio, reduciran el flujo de la corriente al adherirse a las moléculas ionizadas. La
interrupcién de la corriente activa la alarma. Ei otro tipo de detector utiliza una célula
fotoeléctrica. En algunos modelos de detectores, el humo se interpone en un rayo de iuz
constante oscureciéndolo. En otros, el humo es detectado por el rayo de luz de un diodo o
una célula. En ambos casos cualquier cambio dispara la alarma. Estas alarmas pueden
sonar localmente o estar conectadas a puestos de control o al departamento de bomberos.
Los detectores fotoeléctricos son mas lentos que los detectores por ionizacién, y a menudo
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se combinan ambos sistemas. Tanto uno como otro pueden accionarse por corriente alterna
o por baterias.

VI1.5.8 Barcos apagafuegos

Los incendios a bordo de barcos presentan problemas especiales, como la complicada
reparacion de los barcos siniestrados, el peligro de hundimiento al escorarse el buque o la
dificultad de acceder a la fuente del fuego. Los barcos apagafuegos, que pueden ser desde
pequerfios barcos de rescate de alta velocidad con potentes motores a reacciéon hasta
grandes remolcadores, estan equipados con todo tipo de instrumentos y accesorics, como
escaleras, boquillas rotatorias y en angulo, bombas portatiles, extintores de espuma y otros
sistemas especificos de extincion con didxido de carbono; también disponen de equipos de
rescate.
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VI.6 Espacios abiertos

Las calles, los parques, jardines y las plazas son los elementos basicos de los espacios
abiertos. R

La funcién de los espacios abierto es conservar el equilibrio ecologico local, y propiciar la
convivencia social en los espacios de reunién (plazas, plazoletas, parques y jardines).
Ademas constituyen un conjunto de acciones que se orientan hacia el alineamiento, el trazo,
la construccion, ampliacion y mantenimiento de las vias publicas.

A continuacion estudiaremos cada elemento de este servicio:

V1.6.1 Plaza

La plaza resulia de la agrupacion de casas alrededor de un espacio libre. Dicha disposicion
permite que los residentes de las edificaciones colindantes tengan acceso directo al espacio
exterior, y que éste aun permanezca accesible para el resto de la poblacién. La plaza abre
perspectiva para que la arquitectura de los edificios pueda ser apreciada.

Vi.6.1.1 El espacio de la plaza

l.as funciones que desempefia el espacio de la plaza es dar lugar a las actividades
comerciales (como el mercado), pero sobre todo las de tipo social, cultural o civico, que son
del interés de toda la poblacién. También es el espacio destinado a la instalacién de oficinas
publicas de administracién, salas parroquiales, locales para la juventud, salas de teatro y de
conciertos, cafés, bares, etc. Tratandose de plazas centrales, cabe también la posibilidad de
instalaciones donde se desarrollen actividades a lo largo de las 24 horas del dia.

Vi.6.1.2 Caracteristicas de las plazas

La plaza se caracteriza por ser un espacio publico y porque la mayor parte de las
edificaciones que la circundan alojan, servicios comunales sirviendo como centro de
integracion e interrelacion social de los servicios fundamentales del conjunto.

El disefio de las plazas debe contar con un sistema eficiente de drenaje de aguas pluviales y
con las instalaciones de agua necesarias para las labores de riego y limpieza.

VL.6.2 Plazoletas

Este tipo de espacios de caracter semipuUblico debera tratarse principalmente como zonas de
descanso o de convivencia en agrupamientos menores de viviendas, debiéndose dotar de

bancas y areas verdes apropiadas a ese fin. El disefio de las plazoletas debe estar enfocado
a proporcionar espacios que requieran mantenimiento y vigilancia minimos.
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Las plazoletas se ubican en lugares tranquilos y aislados del ruido u otro tipo de
contaminaciéon ambiental.

VL.6.3 La calle

Es el resultado del crecimiento en superficie de una localidad después de haber rodeado
densamente la plaza central con edificaciones. La calle organiza la distribucion de terrenos y
comunica cada una de las parcelas. Tiene un caracter mas utilitario que el de ia plaza vy,
dada su estructura, crea por si sola un ambiente de transito y rapidez.

VI.6.3.1 El espacio de ia calle

En los barrios destinados Unicamente a viviendas, el espacio de la calle es una zona pubilica
de movimiento y de juego, dispuesto de forma en que todos los residentes puedan verlo.

La calle comercial es relativamente estrecha, para que el transeunte abarque con su mirada
los escaparates de uno y otro lado sin obligarlo a cruzar la calle a cada instante.

VI1.6.4 Parques y jardines

Los parques y jardines son areas que se consideran dentro de los espacios abiertos como
area verde.

En el disefio de parques y jardines se conservan los arboles existentes y se coloca nueva
vegetacion de facil mantenimiento; evitando el uso de plantas que requieren de gran cantidad
de agua, asi como excesivas labores de fertilizacion, fumigacion, podas, etc. Se seleccionan
arboles cuyas raices no periudican elementos constructivos como son: guarniciones,
banquetas, cimientos, pavimentos, cisternas, sistemas de agua potable y drenaje.

Se debe definir claramente la territorialidad de los espacios jardinados para lograr un mejor
mantenimiento y cuidado.

VI.6.5 Areas de recreacién infantil

El acceso a las areas de recreacion infantil debe ofrecer el maximo de seguridad en las
circulaciones peatonales, evitando toda posibilidad de interferencia con el transito vehicutar.

La mayor parte de los cempos de juego debe estar a cielo abierto. Es recomendable evitar
aquellas plantas que de algun modo resulten dadinas, toxicas o espinosas, y espacios que
presenten condiciones favorables para que subsistan o procreen insectos u otro tipo de
animales.

Los pavimentos a utilizar seran los apropiados para el tipo de actividad que se vaya a
desarroliar. En todos los casos se utilizaran materiales preferentemente producidos en la
localidad y que requieran el minimo de mantenimiento.
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VI.6.6 Caracteristicas
Los espacios abiertos deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

+« Continuidad y permanencia. Este servicio debe satisfacer la necesidad constante de una
sociedad urbana.

» Uniformidad. Mide el incremento de las necesidades sociales debido a Ia explosion
demografica que caracteriza a los centros urbanos.

e Costo del servicio. Se debe vigilar que el costo aplicado al servicio no exceda al costo
real del mismo.

VI.6.7 Funciones del municipio con respecto a los espacios abiertos

e FEl area encargada de éste servicio comprende: alineamiento. asfalto, conservacion dé
calles, creacion y conservacién de los parques y jardines publicos.

o Determinar espacios para calles, avenidas, calzadas y otras vias de acceso tanto de la
cabecera municipal como de localidades.

e Procurar la arborizacibn y ornamentaciéon con flores y plantas de calles, avenidas,
bulevares, calzadas, parques y jardines de uso comiin, ademas de procurar su
conservacion y reforestacion.

+ Construccion de parques, jardines y paseos publicos que mejoren el medio ambiente y el
paisaje urbano.

+ Vigilar el adecuado depésito de la basura y desechos de calles, parques y jardines.

« Hacer cumplir el reglamento de calles, parques y jardines, tanto para las autoridades
como para los habitantes.

+ Realizar trabajos de conservacion y mantenimiento preventivo de banquetas, calles,
avenidas, calzadas y bulevares.
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V1.7 Limpieza Publica

La limpieza publica consiste en el barrido, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién
final de la basura y residuos sélidos que producen los habitantes del municipio en el
desarroilo de sus actividades cotidianas, con la finalidad de preservar el medio ambiente.
Ademas se conjuntan acciones como la recoleccion domiciliaria y barrido de calles, asi como
el manejo de los centros de acopio y reciclaje de desechos.

El servicio de limpieza publica se separa en:

» Barrido y limpieza de: calles, banquetas, plazas, predios, jardines, parques, mercados,
caminos y areas publicas.

* Recoleccion domiciliaria.

* Recoleccion industrial y comercial.

* Recolecciéon de basura, desperdicios o residuos provenientes de la via publica, casas
habitacién, edificios publicos y los demdas servicios plblicos.

e Transporte de la basura y desperdicios a los lugares fijados por el ayuntamiento para su

aprovechamiento o destino final.

Separacion de desechos y pepena.

Manejo de centros de acopio y reutilizacion.

Manejo y comercializacion de productos reciclados.

Comercializacion de productos de apoyo al servicio: bolsas, contenedores, recolectores,

etc.

Procesamiento y aprovechamiento posterior de |la basura.

e Ceneracion de energia.

VI.7.1.1. Residuos sélidos

Los residuos solidos son aquellos que se producen en fuentes generadoras de basura como
los domicilios, comercios, industrias, etc. Por lo tanto los residuos se deben separar en
domiciliario, comercial e industrial, el acondicionamiento domiciliario se recomienda realizarlo
por medio de botes de lamina o plastico y bolsas de papel o plastico desechables.

Esto ofrece evitar la dispersidon de basura, malos oiores y la apariencia desagradable,
ademas disminuye la proliferacion de insectos y roedores, facilita la recoleccion y es
higiénico.

El acondicionamiento industrial y comercial tiene problemas con el volumen de basura ya
que es pesado y dificil de manicbrar, por lo cual se sugiere realizarlo por medio de tambos y
en algunos casos con equipo especial

La composicion de las basuras domiciliarias se muestra en el cuadro 18.

111




N

Manual de autoevaluacion de la infraestructura municipal

Componente

Plastico
Madera
Cuero
Paja .
Trapos
Carton
Papel
Restos vegetales
Pescado L )
Pan S e .
. : Huesos e 2,28
Cristal e 5
Envases meiélicos R 4.5C
Escombros rurales R 2.50
Tierras w 10
TOTAL 100

Cuadro 18. Composicién de la basura demiciliaria

V1.7.1.2. Plano de barrido

Una actividad necesaria es barrer y limpiar los municipios de una forma ordenada y eficiente.
Para ello, se recomienda efectuar un plano de barrido el cual consiste en dividir por barrios o
colonias e identificar las calles, avenidas, plazas y parques. Ademas de especificar el horario
para evitar interrumpir las actividades cotidianas de los habitantes y la frecuencia con la cual
se debe realizar esta actividad.

Para la elaboracién del plano se sugiere:

* Analizar la zona y asi establecer las necesidades de limpieza

* Conocer el estado en que se encuentra el sistema vial, esto es, las condiciones de las
calles v banquetas, asi como el tipo de revestimiento como adoquin, asfalto, terraceria o
empedrado, con el fin de seleccionar el sistema mas adecuado segln las condiciones de
las vialidades.

* Analizar el estado climatolégico tomando en cuenta las estaciones del afio para
establecer la frecuencia del servicio.

e Procurar la coordinaciéon con otros servicios publicos sobretodo con el de alcantarillado ,
ya que en época de lluvia las alcantarillas se obstruyen con gran facilidad.

 Establecer en el calendario las fechas conmemorativas del municipio, ya que al realizarse
un evento publico se produce una mayor cantidad de basura.

¢ La frecuencia del barrido debe efectiarse de dos a tres veces al dia sobretodo en
lugares de gran movimiento o en lugares publicos.

* La formas en que se realiza la actividad de barrido pueden ser: de tipo manual o
mecanico (barredoras), esta ultima se lleva a cabo cuando la extension a barrer es muy
grande.
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VI.7.1.3. Recoleccién y transporte

La recoleccion se define como la actividad que se realiza para el retiro de los residuos desde
el lugar donde se producen y el transporte consiste en el translado de este punto hasta el
lugar donde se descargan los residuos en las plantas de tratamiento o en los lugares de
disposicion final.

L.a recoleccién de la basura se efectua separando:

* Residuos solidos domiciliarios, es recomendable realizaria por lo menos tres veces a la
semana.

e La recoleccién en mercados y centros se debe realizar diariamente por el caracter
organico de su composicion.

e En el caso de los residuos hospitalarios, la frecuencia de recoleccion se determinara de
acuerdo al volumen de cantidades producidas.

 Se recomienda realizar rutas de recoleccion con el fin de optimizar el tiempo de recorrido
en las areas.

e Para lograr una recoleccion eficiente es importante considerar aspectos como el tipo de
zona, la poblacién, la cantidad y caracteristicas de la basura y el sistema vial.

El transporte de basura a las plantas de tratamiento y a los depésitos finales se realiza de
manera directa o por medio de transferencias. La forma directa consiste en trasladar la
basura de los lugares de recoleccion a los sitios seleccionados ya sea de tratamiento o
disposicion final. Indudablemente la distancia del recorrido incrementa el costo de operacién
del servicio, por lo cual se recomienda que no sobrepase los 25 km.

En cuanto a los sitios de transferecia se recomienda ubicarlos en una distancia mayor a los
15 km de la fuente que origina |la basura a los lugares de disposicion final, generalmente se
localizan en la zona de recoleccion para maximizar costos de transporte.

Ademas estos sitios de trasferencia ofrecen servicios como plantas de reciciado y separacion
de desechos sélidos para comercializacion.

VI.7.1.4. Tratamiento de los rasiduos solidos

El tratamiento de residuos sélidos consiste en la transformacion que sufren éstos al aplicarse
un método especifico, con el fin de aprovechar o en su caso eliminar algunos matenales
contenidos en ellos.

Los métodos de tratamiento mas utilizados son los siguientes:

VI.7.1.4.1 Incineracion

Se busca eliminar la mayor parte del volumen de los residuos por medio de la combustién, lo
que provoca su transformacion tanto en gases como en cenizas. El principal objetivo de la
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incineracion es generar energia cinética, calorifica o eléctrica que pueda ser utilizada para
servicios publicos como el alumbrado.

El proceso de incineracion consiste en separar la basura por su composicion y
posteriormente depositarla en el incinerador en el cual se utiliza gas o carbén. Comunmente
este tratamiento se realiza en las afueras de la poblacion

Vi.7.1.4.2 Composta

Se conoce como composta a la fermentacién de las materias organicas contenidas en los
residuos soélidos en presencia de aire por la accion de gran cantidad de bacterias, los
residuos finales se utilizan como abono ya que contiene elementos fertilizantes corno fésforo,
potasio, etc. Figura 17.
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Figura 17. Proceso de composta
Al realizar este tratamiento se debe considerar lo siguiente:
1) La cantidad que se producira en el municipio.
2) Analizar las implicaciones economicas , administrativas y ambientales para el municipio.
3) Estimar los ingresos que pueden ser obtenidos por la venta de los subproductos.
4) Separar previamente materiales para su aprovechamiento posterior, como: vidrio, fierro,
latas, plastico, trapo, madera, carton y papel, materia organica.

El procedimiento para la planta de tratamiento de composta es:
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e Recolectar y transportar la basura hasta la planta de descarga en las fosas de recepcion.

e Movilizar los desechos hacia la planta por medic de una banda que se localiza al fondo
de la fosa

e Debe existir una seccién en la que se depositen los desechos de mayor volumen y que se
puedean clasificar con facilidad: en papel, cartén, vidrio, plastico, fierro, aluminio, etc.

La elaboracion de composta se puede realizar de dos formas: terminacién natural y
fermentacion acelerada.

En la terminaciéon natural, ia materia organica se esparce y se coloca en pilas por un tiempo
de tres meses. Al transcurrir el primer mes se debe remover cada diez dias y una vez
durante los dos meses siguientes.

Para la fermentacion acelerada, la materia organica se almacena en torres o cilindros a los
cuales se inyecta aire y se ponen en movimiento. Tiene un tiempo de duracion de 15 dias.

VI.7.1.5. Disposicion final

Se conoce como disposicion final at Gltimo destino al cual llegan los desechos sélidos , pero
también es uno de los problemas mas fuertes dentro del municipo, ya que en muchas
ocasiones por falta de recursos econdmicos se destinan espacios extensos como areas de
tiraderos, lo que genera contaminacion e incluso enfermedades en los habitantes.

VI1.7.1.5.1. Relleno sanitario

Es un sitio de disposicion final de los desechos. En e! terreno elegido se realiza una
impermeabilizacion previa, se instala un sistema de captacion de lixiviados para evitar una
posible filtracidn al subsuelo y a las reservas de agua subterranea, asi como la
contaminacion del aire por biogas. Cuando se cumplen estos requisitos es una de las
mejores aiternativas para la disposicion final de los desechos. Una vez que el relleno
sanitario es clausurado, este puede ser utilizado para construir centros recreativos.

El relleno sanitario se integra por.

Recubrimiento secundario
Sistema de deteccion de lixiviados
Coleccion de lixiviados

Pozo de monitoreo

Capa previa para recubrimiento de proteccion y coleccion de lixiviados
Lixiviado para tratamiento
Recubrimiento impermeable

Capa intermedia

Capa de sellado

Capa de suelo para vegetacién
Salida de gas

Control de escurrimientos
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e Pendiente de estabilizacion

Se conoce como lixiviados al liquido subproducto de la composicion de la basura que
sumada al agua de lluvia se filtra a través de las capas de basura provocando la acumulaciéon
de microorganismos y compuestos organicos e inorganicos que contaminan el suelo y la
vegetacién asi como las reservas de agua.

El biogas se genera a partir de la descomposicion de la basura, se forma de metano y

bidxido de carbono (gases) que se van a la atmosfera y en algunos casos se pueden producir
incendios o explosiones, si no es controlado.
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Vi.8. Mercados y centrales de abasto

Es un servicio plblico municipal que comprende el establecimiento, organizacion y
funcionamiento de instalaciones adecuadas para ia comercializacibn de mercancias o
servicios de primera necesidad.

En el caso de los mercados se requiere que el municipio otorgue infraestructura y los
servicios necesarios para que los intercambios comerciales se realicen en un solo lugar, con
el fin de satisfacer las necesidades de la poblacién.

Los mercados deben cubrir ciertas caracteristicas para dar un servicio con calidad, como
son:

Competividad
Funcionalidad
Autosuficiencia financiera
Fomentar el abasto

VIi.8.1. Funcionamiento

Las actividades que realizan los mercados o centrales de abasto son: la recepcion,
exhibicién, almacenamiento especializado y la venta de productos; ademas de atender
demandas de productos alimenticios de la poblacién y localidades del municipio. También
busca facilitar y mejorar las condiciones en que se realizan las transacciones comerciales
entre agricultores, comerciantes e industriales, promover la venta de productos agricolas en
la zona de produccion y estimular la concurrencia de compradores, fomentar la salida de
productos agricolas y la busqueda de nuevos mercados, abastecer las mercancias a los
comerciantes mayoristas, surtir en cantidades suficientes prodiuctos perecederos a
comerciantes.

VI.8.2. Normas para la ubicacion e instalacion de los mercados

Se deben ubicar principalmente en pctlaciones mayores a 3,500 habitantes o en su defecte
se podran ubicar en poblaciones menores a 3,500 habitnates cuando las localidades
demenden productos de igual forma o mas que una poblacion de 3,500 habitantes.

En municipios urbarjos que se constituyan por 50,000 habitantes requieren una red de mas
de 4 mercados distribuidos adecuadamente con el fin de abastecer a la poblacién, ademas
se debe considerar el el consumo de la poblacién asi como su incremento.

V1.8.3. Areas basicas para la operacion del mercado

En los mercados existen areas basicas, que tienen la finalidad de prestar un servicio de

calidad y estas son:
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1) Seccién administrativa y a su vez esta compuesta por:

2)

YYVVYVYVYY

Oficina administrativa

Modulo de informes y sala de espera
Caja

Area de sanidad y control

Sanitarios

Guardarropa

Area de utileria y limpieza

Seccién de ventas

YVVVYVYVYY

Comercio seco ¥ fresco
Comercio hiimedo

Seccién comercial

Tianguis

Seccidon de comidas y antojitos
Servicios generales
Estacionamiento publico

Area de carga y descarga

V1.8.4. Padron de locatarios

Es el listado de personas fisicas o morales que realizan la actividad del comercio en los
mercados o centrales de abasto, tiene por finalidad obtener un registro de las personas, su
actividad y capital en giro.

Se pretende establecer el padrén de locatarios para conecer la cantidad de poblacidén que se

dedica al comercio y asi poder evaluar, si se sirve con el servicio de infraestructura adecuado
por parte del municipio y si se abastece a la cantidad de poblacién.
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VL.9. Panteones

E! establecimiento, funcionamiento, conservacion y operacion de panteones, constituye un
servicio publico municipal que comprende la inhumacion, reinhumaciéon y cremacion de
cadaveres y restos humanos.

Se considera que los panteones son un servicio indispensable para cualquier poblacion en
cual aunque paresca contradictorio debe aumentar su capacidad conforme aumenta la
poblacién. Por lo general se deben ubicar en las afueras de la poblacion y también contaran
con: trazo de calles y andadores, areas verdes, redes de agua, drenaje y alumbrado. Todo
esto es con el fin de dar un mejor funcionamiento.

VIi.8.1. Construcciones en los panteones
Las construcciones en donde se colocan los restos humanos son las siguientes:

« Criptas horizontales. Es el lugar donde se depositan bajo tierra, los cadaveres o restos
humanos aridos o cremados.

« Criptas verticales. Estan constituidas por uno o mas edjificios con gavetas superpuestas e
instalaciones para el depésito de cadaveres.

e Columbario. Es la estructura constituida por un conjunto de nichos destinados al depésito
de restos humanos aridos o cremados.

e Fosa o tumba. Es la excavacion en el terreno de un cementerio horizontal, destinado a la
inhumacion de restos humanos de cadaveres.

¢ Fosa comun. Lugar destinado para la inumacion de cadaveres y restos humanos no
identificados.

» Gaveta. Es el espacio construido dentro de una cripta o cementerio vertical, destinado al
deposito de cadaveres.

e Osario. Es el iugar que se destiina al deposito de restos humanos aridos.
Capilla. Es el local que se utiliza para celebrar los actos religiosos que solicitan los
deudos.

V1.8.2. Prestacién del servicio
Los servicios que brindan los panteones son:

inhumacion de cadaveres

Registro y control de Inhumaciones, exhumaciones y cremaciones
Mantenimiento de las instalaciones de los panteones

Derecho de usos de fosas

Expedicion de titulos de usufructo o de propiedad de fosas
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VI1.9.3. Requisitos para establecer panteones

Los requisitos con los que se debe cumplir para establecer un cementerio o pantedn son:

Acuerdo de cabildo o ayuntamiento.

Permiso o licencia de la Secretaria de Salud.

Superficie minima de dos hectareas, o las necesarias de acuerdo con el nimero de
poblacién.

L.a ubicacién o localizacién del pantedn debe ser de cuatro a cinco kilometros fuera de los
poblados.

El plano debera ser aprobado por la direccion , departamento u oficina de Obras Publicas
del municipio y por la SEDUE.

Unicamente se podran establecer cementerios en las zonas que ecpecifique el Plan
Municipal de Desarrollo Urbano y de los reglamentos vigentes en la localidad.

c! poblado debera contar con un minimo de 1,500 habitantes, tal como lo estipula la
SEDUE.

En caso de que la poblacidon no cubra el requisito anterior se recomienda que realicen las
inhumaciones en panteones cercanos al poblado en una distancia no mayor a 4
kilometros.

V1.9.4. Recursos

Para alcanzar un servicio optimo los panteones requieren de recursos como:

OO AWON=

Recursos humanos
Equipo

Magquinaria
Herramientas
Capacidad econdmica
Infraestructura

120



VL. infraestructura municipal y servicios publicos

VI1.10. Rastros

Los rastros son las instalaciones fisicas que se destina al sacrificio de animales que
posteriormente seran consumidos como alimento por la poblacién. Se requiere de personal,
equipo y herramientas para su desarrollo.

VI1.10.1. Funciones

Las funciones que tienen los rastros son:

Matanza o sacrificio del ganado.

Evisceracion de animales.

Servicios extraordinarios (esquilmos y desperdicios).

Distribucion de carne.

Verificar que los animales destinados para el sacrificio no presenten ninguna enfermedad.
Supervisar la recepcion y manejo del ganado para su sacrificio.

Vigilar que los métodos de sacrificio sean los establecidos por la Asociacion nacional para
la aplicacion de leyes de proteccion de animales, A.C.

Supervisar las condiciones higiénicas y saniatrias de la carne para consumo humano
segun lo establece la Secretaria de salud del Gobierno Federal.

Detectar rastros clandestinos.

Mantenimiento de las instalaciones y maquinaria dedicadas a la operacién del rastro.
Guardar a los animales el tiempo reglamentario para su sacrificio.

Facilitar el transporte sanitario de la carne.

Servicios de refrigeracion para canales y visceras.

Alimentacion del ganado en los corrales.

V1.10.2. Caracteristicas

Para que la poblacién obtenga un buen servicio de los rastros se recomienda seguir lo
siguiente:

Llevar un perfecto contro! de los animales.

Seguir una correcta comercializacion y suministro de carne para consumo humano.
Aprovechar los subproductos derivados del sacrificio de animales.

Racionalizar el sacrificio de animales.

Proteger las especies.

Generar ingresos derivados del cobro de cuotas por el sacrificio de animales
Legalidad, es decir garantizar la sanidad de los animales

V1.10.3. Tipos de rastros

La clasificacion de los ratros depende de las actividades que se realicen en los mismos:
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Vi.10.3.1 Rastros TSS

Son los llamados rastros municipales que se distinguen por contar con equipamiento,
servicios especificos de matanza, manejo de canales de canales o cortes de carnes y la
comercializacion directa; ademas la supervision la realiza la Secretaria de Salud.

VI1.10.3.2 Rastros TIF

Saon aquellos rastros que prestan servicios basicos como los rastros TSS y ademas ofrecen
servicios de industrializacion de los productos derivados de carne, comercializan con centros
urbanos, también se dedican a la matanza, corte de carnes, empacadora de carnes y sutura
clinica.

VI.10.4. Normas para la ubicacién de los rastros

La ubicacion de un rastro debe cumplir con una serie de requisitos para que funcione de la
mejor manera posible. Estos requisitos son:

« EI municipio brindara servicio de infraestructura y red vial.

e Se debe ubicar en la periferia de las areas urbanas, lejos de areas habitacionales,
recreativas, comerciales y administrativas.

« Deberan estar alejados de las fuentes de contaminacion como basureros, plantas de
tratamiento de aguas negras e industrias que generen humos y cenizas con el fin de
evitar que los animales contraigan y transmitan alguna enfermedad.

e Considerar las caracteristicas de la poblacién a atender, asi como patrones de consumo,
dotacion diaria de carne por habitante.

e Se deberan ubicar los rastros TSS en poblaciones no menores a 5,000 habitantes y los
rastros TIF en poblaciones con 1,000,000 de habitantes

VI1.10.5 Areas de operacion de rastros
La correcta operacién de los rastros depende en gran manera de cieitas areas:

e Unidad de producciéon. Se compone de cajon de matanza para porcinos y cajon de
matanza para bovinos. . .-

« Areas complementarias. Integra zonas de destace, zona de engambrelado, zona de
evisceracion y area de inspeccion y sellado.

e Areas complementarias exteriores. Comprende la caseta de control, rampa de descarga
de animales, los corrales de ganado mayor y menor, los corrales de espera, y el anexo
para el sacrificio de pollos.

e Incinerador de carnes. Consiste en la destruccion de la carne descompuesta o de
animales enfermos por medio de la incineracion en un horno.

o Depodsitos de esquilmos. Es un lugar destinado para el depédsito de las partes de
animales no ingeribles como estiércol extraido de las visceras, pelajes, pezufas y
cuernos.
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o Tanque elevado para el almacenamiento de agua. Su funcioén es abastecer agua y brindar
un funcionamiento higiénico en el rastro.

e Elementos complementarios de equipamiento. Los elementos complementarios son:
almacén de forrajes, frigorificos, area de industrializacion de carnes y area de
industrializacién de esquilmos.

» Red de drenaje. Es de vital importancia que tenga una buena cobertura, de lo contrario
puede ocasionar focos de contaminaciéon e infeccién, ademas se puede reflejar en la
salud de la poblacion.

VI1.10.6 Recursos
Como todos los servicios un factor importante son los recursos humanos, materiales y
financieros, con el fin de cumplir con las demandas de la poblacién, ademas de considerar

otros recursos importantes como el agua, luz, papeleria, basculas,corrales, sacrificio,
refrigeracion.
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VI1.11 Seguridad Publica y Transito

La seguridad publica es el conjunto de actividades especiales de caracter técnico que realiza
el ayuntamiento para regular el orden pGblico y ei transito vehicular y peatonal, basado en las
leyes y reglamentos correspondientes. '

Ademas es el conjunto acciones promovidas y organizadas por la autoridad para guardar el
orden, la credibilidad y confianza en los actos de la vida publica y particular, garantizando la
proteccion a la integridad fisica de las personas y al conunto de bienes morales, materiales
particulares y colectivos, asi como el resguardo de los principios éticos, juridicos, culturales,
politicos y sociales de la comunidad.

El transito es la regulacion del libre traslado de las personas por los medios conocidos de
transporte y la vigilancia de que los movimientos vehiculares y peatonales se desarroilen con
base en principios de méaxima seguridad para la integridad fisica de las personas y la
proteccion de posibles trastornos en los vehiculos y objetos transportados.

VI1.11.1. Caracteristicas

Tanto la seguridad publica como el transito se organizan conforme a los siguientes criterios.

e Oportunidad. Se considera a la vigilancia y accion diligente del espacio municipal,
encomendada al cuerpo de seguridad publica o institucion policial. Implica también una
cobertura adecuada de la mayor parte o de la totatlidad del territorio del municipio.

e Eficacia. Es la accion técnica y operativa adecuada para enfrentar situaciones de
prevencion, vigilancia, auxilio, convencimiento y coaccién fisica en el cumplimiento de las
funciones.

e Disciplina. Implica el cumplimiento del servicio en términos de bases reglamentarias y
normativas especiales por parte de los miembros de la corporacién de vigilancia y
seguridad publica.

« Capacidad. Representa un conjunto de actitudes y aptitudes fisicas y mentales que
mantengan un sano equilibrio en el desempefo de la funcion policial, asi como un
adecuado adiestramiento fisico de los integrantes de la corporacién.

e Legalidad. Es la definicion normativa de caracter juridico que define con precision las
atribuciones de la corporacion policial y la deliberacion y dictaminacion que hagan los
oérganos municipales que imparten justicia.

e Institucionalidad. Es el apego a los lineamientos estratégicos, disciplinarios y de servicio
social que debe propiciarse en la conducta y desempenio activo del servicio.

e Imagen. Es el conjunto de distintivos en indumentaria, equipo, simbolos y demas
accesorios que permitan identificar a la autoridad policial con un reconocimiento y respeto
propios por parte de los miembros de la comunidad.

s Equipamiento. Es la instalacion de instrumentos, armamentos, vehiculos, accesesorios de
seguridad y demas objetos que garanticen una proteccion fisica al policia y una
herramienta efectiva para el desemperio dptimo de sus funciones.

e Jerarquizacion. Se refiere a la distribucion de funciones, cargos y comisiones en sentido
vertical, desde la definicion del lugar que ocupa la corporacion de seguridad publica con
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relacién a los demas 6rganos de la administracion municipal, como en la distribucion de
los puestos entre el grupo del personal policial.

VI.11.2 Organizacién y funcionamento del servicio de seguridad publica

La seguridad publica se fundamenta en la Constitucion politica de los estados unidos
Mexicanos, La Constitucion Politica del Estado, Leyes organicas municipales,
Reglamentacion de policia, Bandos municipales y reglamentos interiores de la policia
municipal.

Se estructura de la siguiente forma:

+ Corporacion policial

> Direccién de seguridad publica

> Departamento u oficina de proteccion ciudadana
e Juzgados Municipales
+ Carceles y Centros de Rehabilitacion

V1.11.3 Organizacion y funcionamiento del servicio de transito

El servicio de transito prestado por el ayuntamiento tiene un caracter constitucional, federal y
estatal, pero en su ejecucién concurren otras disposiciones legales. La ley estatal se
considera como la principal base normativa para la correcta prestacion del servicio publico de
transito, la cual aplica a todo vehiculo y peatdén que circule en la via publica.

Se estructura de la siguiente forma:

Oficina de transito

Grupos moéviles

Grupos de servicio

Seccioén de servicios )

Otras unidades (de acuerdo a las necesidades de cada municipio como educacién vial,
operadores centrales de sefales).
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V1.12 Vias de comunicacion

Los medios de comunicacion por tierra, agua y aire son conocidos como motores de la vida
social, y poderosos instrumentos de la civilizacidén, apareciendo en cada uno de elios
variedades que dependen de la clase de elemento y de su manera de utilizarlo. Asi, en los
transportes por tierra, se tienen las carreteras con sus diferentes categorias y los ferrocarriles
con su diversidad de vias; en los transportes por agua, estan las comunicaciones maritimas y
las fluviales, y en la transportaciéon aerea el trafico comercial y de pasajeros se incrementa
dia a dia de manera asombrosa. .

VI1.12.1 Carreteras
La carretera se define como la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que

cumple con las condiciones de ancho, alineamientc y pendiente para permitir el rodamiento
adecuado de los venicuios para los cuales ha sido acondicionadas.

VI1.12.1.1 Ciasificacion de las carreteras
En la practica vial mexicana se pueden distinguir varias clasificaciones, algunas coinciden

con las dadas en otros paises. Ellas son: clasificacion por transitabilidad, clasificacién por su
aspecto administrativo y clasificacion técnica oficial.

VI1.12.1.1.1 Clasificacion por transitabilidad

La clasificacion por transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de la carretera y
se divide en:

1. Terracerias: se ha construido la seccion de proyecto hasta su nivel de subrasante y es
transitable solo en tiempo de secas.

2. Revestida: sobre la subrasante se ha construido una o varias capas de material granular y
es transitable en todo el tiempo.

3. Pavimentada: sobre la capa subrasante ya se ha construido totalmente el pavimento.

V1.12.1.1.2 Clasificacion administrativa
Por el aspecto administrativo las carreteras se clasifican en:

1. Federales: son las costeadas integramente por la Federacion y se encuentran a su
cargo.

2. Estatales: son construidas por el sistema de cooperacion a razon del 50% aportado por el
Estado en donde se construye y el 50% por la Federacion. Estos caminos quedan a cargo
de las Juntas Locales de Caminos.
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3. Vecinales o rurales: son construidas con la cooperacion de los vecinos beneficiados
pagando estos un tercio de su valor, otro tercio lo aporta la Federacion y 4el tercio
restante el Estado. Su construcciéon y conservacion se hace por intermedio de las Juntas
Locales de Caminos.

4. De cuota: Quedan a cargo de la dependencia oficial descentralizada denominada
Caminos y Puentes Federales de ingresos y Servicios Conexos siendo la inversion
recuperable a través de cuotas de paso.

VI1.12.1.1.3 Clasificacion técnica oficial

Esta clasificacién permite distinguir en forma precisa la categoria fisica del camino, ya que
toma en cuenta los volimenes de transito sobre el camino al final de! periodo econémico del
mismo (15 afos) y las especificaciones geométricas aplicadas. En México, la Secretaria de
Obras Publicas, clasifica técnicamente a las carreteras de la manera siguiente:

1. Tipo Especial: para transito promedio diario anual superior a 3,000 vehiculos, equivalente
a un transito horario maximo anual de 360 vehiculos o mas.

2. Tipo A: para un transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 vehiculos equivalente a
un transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos.

3. Tipo B: para un transito promedio diaric anual de 500 a 1,500 vehiculos equivalente a un
transito horario maximo anual de 60 a180 vehiculos

4. Tipo C: para un transito promedio diario anual de 50 a 500 vehiculos, equivalente a un
transito horario maximo anual de 6 a 60 vehiculos.

En la clasificacion técnica anterior se ha considerado un 50% de vehiculos pesadcs, el
numero de vehiculos es total en ambas direcciones y sin considerar ninguna transformacion
de vehiculos comerciales a vehiculos ligeros

VIi.12.1.2 Tipos de pavimertos

En general los pavimentos se dividen en dos tipos: los pavimentos flexibles o de asfalto y los
pavimentos rigidos o de concreto hidraulico. La diferencia estructural entre ellos estriba en
que los pavimentos flexibles presentan muy poca resistencia a la flexion.

VI1.12.1.2.1 Pavimentos flexibles

En un pavimento de asfalto, o flexible, la sub-base es la capa de material que se construye
directamente sobre la terraceria y que esta formada por un material de mejor calidad, esta
capa tiene como funciones: reducir el costo del pavimento, disminuyendo el espesor de la
base que se construye; proteger a la base ais!dndola de la terraceria y en caminos en
construccion  proporciona un revestimiento provisional, para tener una superficie de
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rodamiento que facilite, en cualquier época del afio, el paso de equipos de construcciéon y de
los vehiculos que transiten antes de que el camino sea pavimentado.

La base es la capa de material que se construye sobre la sub-base, o a falta de ésta, sobre la
terraceria, debiendo estar formada por materiales de mejor calidad que el de la sub-base.
Los principales requisitos que debe satisfacer la capa de base son: Tener en todo tiempo la
resistencia estructural para soportar las presiones que le sean transmitidas por los vehiculos
estacionados o en movimiento; tener el espesor necesario para que dichas presiones, al ser
transmitidas a la sub-base o a la subrasante, no excedan la resistencia estructural de éstas y
por ultimo que no se presenten cambios volumétricos perjudiciales ai variar las condiciones
de humedad.

La carpeta asfaltica es la capa de material pétreo cementado con afalto que se coloca en la
sobre la base para satisfacer las funciones siguientes: Proporcionar una superficie de
rodamiento adecuada que permita, er todo tiempo, un transito facil y cémodo de los
vehiculos; impadir la infiltracion del agua de lluvia hacia las capas inferiores impidiendo asi
que se disminuya su capacidad para soportar cargas y resistir la accion destructora de los
vehiculos y de los agentes climatéricos.

Vi.12.1.2.2 Pavimentos de concreto hidraulico

Los pavimentos rigidos o de concreto hidraulico, difieren de los pavimentos flexibles, primero
en que poseen una resistencia considerable a la flexion, y segundo en que son afectados
grandemente por los cambios de temperatura. La losa de concreto suele constituir, al mismo
tiempo, la capa de rodamiento y el medio para soportar y distribuir la carga. Cuando el suelo
que forma las terracerias es de mala calidad, es necesario colocar bajo la losa un material de
sub-base de grava bien graduada y compactada o de suelo estabilizado para conseguir una
mejor distribucién de las cargas.

l.os pavimentos de concreto hidraulico estan sujetos a los esfuerzos siguientes:

a) Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos.

b) Esfuerzos directos de compresion y cortante causados por las cargas de las ruedas.

¢) Esfuerzos de compresion y tension que resultan de la deflexion de las losas bajo la carga
de las ruedas.

d) Esfuerzos de compresion y tension causados por la expansion y contraccion del concreto.

e) Esfuerzos de compresion y tension debidos a la combadura del pavimento por efectos de
los cambios de temperatura.

Para que los pavimentos de concreto cumplan en forma satisfactoria y econémica la vida util
que de ellos se espera, es necesario considerar los siguientes factores:

a) Volumen, tipo y peso del transito a servir en la actualidad y en un futuro previsible.
b) Valor relativo de soporte y caracteristica de la sub-rasante.

c) Clima de la regidn.

d) Resistencia y calidad del concreto a emplear.
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Si en el proyecto de estos pavimentos no se toma en cuenta alguno de los puntos anteriores,
el pavimento no sera econdémico. Asi, por ejemplo, si los espesores de las losas de concreto
son muy elevados, la capacidad de carga sera superior a la que realmente soporta y su
comportamiento sera satisfactorio, pero su costo de construccion sera excesivo. Por el
contrario, si los espesores son menores que los requeridos para las cargas que soportara, se
acortara la vida de servicio o tendra un costo de conservacién muy alto y por lo tanto
antiecondmico y con un comportamiento poco satisfactorio.

V1.12.1.3 Sefalamiento de los caminos

No se puede concebir el buen funcionamiento de una carretera si ella no cuenta con el
sefialamiento necesario que le imparta seguridad al usuario de la misma. Se dara a
continuacion una idea general de los diferentes tipos de sefialamiento y de su adecuada
colocacion. Las sefiales camineras se clasifican en tres tipos bases:

a) Senales preventivas
b) Sefales restrictivas
c) Senfales informativas

VI1.12.1.3.1 Senales preventivas

Tienen por objeto advertir al usuario del camino la existencia de un peligro potencial y la
naturaleza del mismo. La distancia hasta el lugar de peligro a ia que deberan colocarse las
senales debe ser determinada de manera que asegure su mayor eficiencia tanto de dia como
de noche, teniendo en cuenta el tipo de camino y de los vehiculos que lo usaran. Sin
embargo se aconseja que {a distancia no sea inferior a 90 m, ni mayor a 225 m. Figura 18.

Las senales preventivas deben de colocarse en el lado derecho de ia carretera,
correspondiente a la direccion de la circulacién y rente a ella. Si las circunstancias lo
aconsejan, las sefales podran ser repetidas a diferentes distancias y en el lado opuesto de
la carretera. Deben colocarse a una distancia apropiada del borde de la carpeta asfaitica,
distancia que sera como minimo de 1.50 m y como maximo de 2.40 m.

Se aconseja que la altura de ias sefiales sobre la calzada sea uniforme especialmenie a lo
largo de la ruta. La altura de las sefiales preventivas no serd mayor de 2.10 m, ni menor de
0.60 m. . :

Cuando se usan barreras para desviar la circulacién, con motivo de obras que se ejecutan en

el camino, estas deben de ser blancas y negras, y en caso necesario, provista de dispositivos
reflejantes.
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V1.12.1.3.2 Seiiales resttictivas

Figura 18. Seriales preventivas

Las senales restrictivas son aquellas que tienen por objeto el expresar en la misma alguna
fase del Reglamento de Transito, con el fin de que el usuario de la carretera la cumpla. Estas
sefiales, generalmente, tienden a restringir algiin movimiento del vehiculo, recordandole al
conductor de la existencia de alguna prohibicién o limitacion reglamentada, estan formadas
por un simbolo negro inscrito en un circulo rojo sobre fondo blanco, con un letrero negro

debajo del circulo. Figura 19.

En cuanto a la colocacion de las sefnales restrictivas, deben colocarse a un lado de la
carretera y correspondiendo a la direccién de la circulacion y frente a ella. La altura de estas
sefales no excedera de 2.20 m, ni sera menor a 0.60 m.

MATImA

CEDA EL
FASD
nscuLa

coNTINUR |

ourg
S

omeuirtion]

W)

50L0 1z

5

®

@

raREzS
surmimicn

el k8 |©| [l
®

®

Sa2ih UNANORA umicd

®

NO

Figura 19. Sefales restrictivas
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V1i.12.1.3.3 Senales informativas

Estas sefrales tienen como finalidad el proporcionar al usuario alguna informacion que le
ayude en su viaje. Debe colocarse en posicion horizontal y sus colores son: fondo blanco,
con letras y ribete blanco. Figura 20.
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Figura 20. Senales informativas

VI1.12.1.3.4 Marcas sobre el pavimento

Las marcas sobre el pavimentoe estan formadas por marcas longitudinales, marcas
transversales y otras marcas.

Las marcas longitudinales pueden ser de linea continua o de linea discontinua. Cuando se
emplea una linea ccntinua, restringe la circulacion de tal manera que ningtin vehiculo puede
cruzar esta linea o circular sobre ella. Las lineas discontinuas son las lineas directrices, v
tienen como objeto el guiar y facilitar la circulacidn en las diferentes vias; pueden ser
cruzadas, siempre que ello se efectie dentro de las condiciones normales de seguridad. :

Las lineas continuas tienen como fin el prohibir a un vehiculo el adelantar a otro, que pase de
una via a otra en puntos peligrosos como en curvas, cambpios de rasante, pasos a desnivel,
etc., o delimitar los carriles de circulacion. Una linea continua puede ser trazada junto a una
linea discontinua. En estos casos los vehiculos no deben cruzar la linea continua trazada a
la derecha de una linea discontinua. Sin embargo, la linea continua puede ser cruzada por
los vehiculos si ella esta colocada a la izquierda de la linea discontinua.

Las marcas transversales en el pavimento deben emplearse como indicaciones de paradas,

o bien para delimitar fajas destinadas al cruce de peatones. El grupo de otras corresponde a
las que indican la presencia de obstaculos materiales en la calzada o cerca de ella.
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Se recomienda que todas las marcas sobre el pavimento sean de color blanco.

VI1.12.2 Ferrocarriles

Un ferrocarril se define como la via provista de guias paralelas, denominadas rieles, sobre
las que se deslizan una serie de trenes movidos por traccidn mecanica.

VI.12.2.1 Clasificaciéon de los ferrocarriles

En la actualidad no se cuenta con una clasificacion unificada de las lineas de ferrocarril
debido a que las mismas presentan una gran variedad en sus caracteristicas. Sin embargo,
desde ciertos puntos de vista se pueden clasificar en:

a) Lineas principales y lineas secundarias

Las lineas principales son aquellas que forman las grandes lineas troncales y las lineas
secundarias las que completan la red formada por las anteriores dando asi un sistema
completo de vias férreas.

b) Lineas de via angosta y de via ancha

Esta clasificacion corresponde al aspecto econéomico de su construccion sin tener en cuenta
si es una via principal o secundaria, es decir gue una linea principal no necesariamente debe
ser via ancha o que una secundaria sea de via angosta. En México se tiene la via ancha que
es de 1.435 my la via angosta que es de 0.914 m.

c) Lineas de transito general, lineas sub-urbanas y lineas urbanas

Esta clasificacion es relativa al servicio publico que prestan y asi se tiene que las lineas de
transito general corresponden al servicio nacional o internacional de larga distancia. Las
lineas sub-urbanas son aquellas que ligan una poblacion con sus zonas de influencia
cercanas. Las lineas urbanas son las que prestan servicio dentro de las poblaciones.

d) Lineas de servicio particular
Coresponde a las lineas dedicadas exclusivamente al servicio de algunas empresas de
caracter privado tales como lineas mineras.

VI1.12.2.2 Constitucion de la via

La via de un ferrocarrii se compone de dos partes principales: las terracerias y la
superestructura. Las terracerias son el conjunto de obras formadas por cortes y terraplenes
para llegar al nivel de subrasante, y la superestructura, o via propiamente dicho, es la parte
que va arriba de la terraceria y la forma dos hileras de rieles sujetos apiezas transversales
llamadas durmientes, que a su vez descansan sobre el lecho de material pétreo denominado
balasto, a los que hay que agregar los accesorios de la via tales como placas, planchuelas,
tornillos, etc. Figura 21.

Los durmientes o traviesas son las piezas que se colocan transversalmente sobre el balasto
y tienen como funciones: soportar los rieles de la via y proporcionar un medin para que estos
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se conserven con seguridad a la distancia correcta, la mayor parte de los durmientes se
fabrican de madera, pero hay sustitutos satisfactorios como los construidos de metal y de

concreto.

Figura 21. Via de ferrocarril

V1.12.2.3 Tipos de locomotoras

Existen dos tipos principales de locomotoras las diesel-eléctricas y las eléctricas,
basicamente el uso de estos tipos de locomotora a eliminado hoy en dia a las locomotoras de

vapor.

En las lccomotoras diesel-eléctricas, el motor diesel es el que produce la energia, la cual es
transformada por el generador en energia eléctrica, la cual es transmitida a los motores de
traccion para asi accionar las ruedas motrices.

Las locomotoras eléctricas tienen una capacidad limitada por la linea de transmision , son
muy utiles en 1as zonas montanosas ya que pueden eiercer !a fuerza tota! de traccion a
velocidades mas elevadas que las locomotoras diesel-eléctricas.

VI.12.2.4 Terminales de los ferrocarriles

Las terminales de los ferrocarriles se clasifican de la siguiente manera:

¢ De pasajeros
De cabecera
De pasada

e De carga
De graveadad
A nivel
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e De maquinas

Dentro de las terminales de pasajeros se dice que una terminal es de cabecera cuando su
cuerpo principal es perpendicular a las vias de acceso y a los andenes. Tiene la ventaja de
que no hay que cruzar ninguna via, pero tiene el incoveniente de que se forma un cuello de
botella, de tal manera que mientras entra un tren, no puede salir ningun otro, y si algun
accidente se provoca en el cuello de botella se paraliza el movimiento de los trenes de
pasajeros. La terminal es de pasada cuando su cuerpo principal es paralelo a las vias y a los
andenes, en ellaa no se forman cuellos de botella pero si tiene el incoveniente de cruzar las
vias, cosa que soélo puede evitarse con tuneles o pasos a desnivel.

En cuanto a las terminales de carga estan las terminales de gravedad en donde se
aprovecha la fuerza de gravedad para el movimiento de carros, y las de nivel en donde no se
aprovecha esta fuerza.

En cuanto a la terminal de maquinas hay dos sistemas generales para alojar locomotoras o
carros. Ellos son: la mesa giratoria que consiste en una viga apoyada en el centro de tal
manera que puede girar alrededor del mismo para asi acomodar las maquinas orientandolas
hacia las celdas de la casa redonda y la mesa de translaci’'pon que es otro dispositivo que
consiste en una viga que se desliza paralelamente a si misma. En la mesa redonda se hacen
las reparaciones menores y en la de translacion las mayores.

VIL.12.3 Aeropuertos

Un aeropuerto es la zona de tierra o de agua adaptada para el aterrizaje y el despegue de
aviones. Los grandes aeropuertos tienen terminales para la llegada y la salida de pasajeros,
asi como con instalaciones para mantenimiento y reparacion de los aviones.

V1.12.3.1 Localizacion del aeropuerto

El lugar de ubicacion de un aeropuerto debe cumplir con requisitos de seguridad que exigen
las operaciones aeronauticas. Los aviones deben despegar y aterrizar aprovechando el
viento, por lo que la ubicaciéon de las terminales y el trazado de las pistas dependen en buena
medida de la pauta de los vientos mas frecuentes. Otros determinantes son las
caracteristicas geograficas, como las colinas y montanas proximas y la conveniencia de
evitar rutas de aproximacion y salida sobre zonas residenciales pobladas.

VI.12.3.2 Clasificacion de aeropuertos
La Organizacion de Aviacion Civil Internacional se encarga de proponer las normas y

recomendaciones generales de caracter internacional sobre los distintos aspectos de la
aeronautica civil, ha clasificado a los aeropuertos como se muestra en el cuadro 19.
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Tipo :».-Nombre del aeropuerto Peso total de las
Lo aeronaves que puede
alojar

A Transoceanico Hasta 135 Tm
B Transcontinental Hasta 90Tm
C Internacional Hasta 60 Tm
D Nacional Hasta 40 Tm
E Local Hasta 27 Tm
F Local Hasta 18 Tm
G Local Hasta 11 Tm
H Local Menos de 7 Tm

Cuadro 19. Clasificacién de los aeropuertos segun la Organizaciéon de Aviacién Internacional

Dependiendo del nimero de habitantes de las localidades, los aeropuertos mas adecuados
en cada caso los que se muestran en el cuadro 20.

Numero de habitantes Tipo de aeropuerto
recomendable
Mas de 250 000 A,BoC
De 250 000 a 100 000 D
De 100 000 a 25 000 "E,FoG .
De 25 000 a 5000 A

Cuadro 20. Tipo de aeropuerto segun el numero de habitantes

VI1.12.3.3 Aeropistas

Se denomina aeropista de un aeropuerto al area rectangular, despejada, libre de obstaculos
cuyo eje longitudinal coincide con el de la frarja de pista y adecuada tanto por su superficie
que pude ser pavimentada o no, como por tcdas sus caracteristicas para ei .despegue y
aterrizaje de aeronaves. La franja de la pista es el area del terreno de forma rectangular,
alargada, en la cudl se efectuan las operaciones aeronauticas. Las cabezas de pista son
zonas de 100 m a 150 m en los extremos de las pistas en las cuales, generaimente, los
aviones calientan motores.

Las aeropistas se pueden clasificar en los tipos A, B, C, D, E, F, G y H segun pertenezcan a
su correspondiente tipo de aeropuerto.
V1.12.3.4 Calles de rodaje

Las calles de rodaje, llamadas algunas veces taxeos, son las vias utilizadas para el traslado
de las aeronaves a baja velucidad, ya sea por su propia propulsién o por traccion ajena. A
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cada lado de la calle de rodaje, debe existir una faja de terreno, denominada de seguridad.
Las calles de rodaje solo se construyen en aeropuertos en que, la intensidad del transito de
aviones es intensa , pues mediante ellas se desalojan rapidamente las aeropistas.

VI1.12.3.5 Plataformas

.Las plataformas son.las zonas del aeropuerto .en las cuales se tienen las.aeronaves con el
objeto de llevar a cabo las maniobras de carga y descarga, aprovisionamiento y ascenso y
descenso de pasajeros. Las plataformas tienen dimensiones tales que permiten el
estacionamiento de las aeronaves.

VI1.12.3.6 Seialamiento de |as aefbpistas

En todo aeropuerto se hace necesaric la colocacion de sefiaies especiales que le indiquen a
la tripulacion de las aeronaves el nombre del aeropuerto, las dimensiones de las aeropistas,
su direccion de toma de tierra y todas aquellas indicaciones necesarias para tanto de dia
como de noche. Todas estas sefiales deben cumplir con el requisito de tener una maxima
visibilidad. Generalmente se les clasifica en:

a) Senales imprescindibles en todo aeropuerto: Se tienen las indicaciones de direccion de
viento y las senales de obstaculo.

b) Senales de ayuda para despegue y aterrizajes: Son las marcas en las aeropistas y las
sefales de aproximacion.

c) Sefales de circulacion: Son las sefiales sobre las calles de rodaje y nombre del
aeropuerto.

VI1.3.7 Vehiculos de apoyo

iLas operaciones que se realizan en los aeropuertos precisan diversos vehiculos de apoyo.
Coma son: Autos, furgonetas o camionetas y camiones convencionales, pintados en color
brillante para que resulten mas visibles, recorren las pistas de rodaje, despegue y aterrizaje.
También son necesarios otros vehiculos mas especializados: los potentes remolcadores con
traccion en las cuatro ruedas se enganchan al tren de aterrizaje delantero de los aviones
para guiarlos al entrar y salir de las rampas de estacionamiento. Se utilizan camiones
especiales para suministros y servicio de hosteleria, cuyo espacio de carga puede subirse y
bajarse mediante elevadores hidraulicos para aprovisionar los aviones de alimentos y agua.
Aun se utilizan camiones cisterna para suministrar a muchos tipos de aviones el combustible
que se transporta desde depdsitos situados a una distancia prudente de las terminales,
aunque en los aeropuertos muy grandes, donde esperan recargar docenas de aviones de
fuselaje ancho y de otros tipos, el combustible debe trasvasarse por medio de conducciones
subterraneas aisladas hasta la zona de rampas donde unas unidades mdviles lo bombean a
los depdsitos de las aeronaves.

Otros vehiculos necesarios para el buen funcionamiento de los aeropuertos son los equipos
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de urgencias y de incendios, como los vehiculos contra incendios equipados para arrojar
agua, espumas quimicas o polvo a gran velocidad y a distancias considerables. También hay
unidades médicas y ambulancias. En los aeropuertos transitados son frecuentes las alarmas
cuando el trafico aumenta.

V1.12.3.8 Servicio de pasajeros

Los principales aeropuertos ofrecen una amplia gama de instalaciones para comodidad de
millones de viajeros. Van desde elementos basicos, como mostradores para la venta de
boletos, zona de entrega de equipajes, vestibulos, sanitarios, restaurantes, centros de
conferencias, centros comerciales, zonas de venta de prensa, cafeterias, oficinas de correos
y bancos. Las paradas de taxis, las agencias de alquiler de automdviles y los inmensos
estacionamientos son necesarios para las conexiones con tierra. Las terminales
internacionales deben tener ademas aduanas y despachos para el cambio de monedas; la
mayoria cuentan también con tiendas libres de impuestios. Para los viajeros internacionales,
el problema del idioma se resuelve con simbolos internacionales.

V1.12.4 Puertos

El transporte de la gran variedad de productos existentes entre lugares costero y lugares muy
alejados es a toda luces mas econdémico si se utiliza el medio maritimo. La transportacion
fluvial de grandes volumenes de productos entre instalaciones localizadas en los margenes
de los rios, hace que de forma semejante a las obras maritimas, las obras fluviales sean
también e gran importancia. .
En términos generales, puede decirse que el mar como medio de comunicacién ofrece
grandes ventajas, pero para que ellas sean aprovechadas adecuadamente debe antes
contarse con elementos que permitan su utilizacién como son la existencia de puertos para el
refugio de las embarcaciones y una fiota adecuada en cuanto a caracteristicas, tamarfio y
operacioén.

Es importante hacer notar que todo puerto requiere de una serie de obras que se denomina
infraestructura portuaria, que no son directamente productivas, pero cuya presencia resulta
indispensable para su correcto funcionamiento tales como: rompeolas, ascelleras, espigones,
dragados, etc. Normalmente un alto porcentaje de la inversién portuaria se destna a las
obras directamente productivas como muelles, almacenes, accesos terrestres y servicios en
general. '

VI.12.4.1 Puertos fluviales y puertos maritimos

Un puerto fluvial es aquel que esta compuesto por un conjunto de instalaciones para servir al
trafico de barcos y barcazas. Un puerto que nada mas recibe trafico fluvial es mas sencillo
que un puerto maritimo, ya que se reduce al minimo las obras protectoras a la accion de las
olas.

El término puerto se aplica tanto a las obras de abrigo externas como a las instalaciones
necesarias para el manejo de mercancias y para el servicio de barcos.
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Las principales exigencias de un puerto son muy evidentes, pues los barcos deben de llegar
al mismo a través de una zona con profundidad y anchura adecuadas y mediante un
balizamiento que los guie en la navegacioén hacia ellos . Los barcos que llegan a los puertos
deben poder anclar mienras espéran la posibilidad de atracar para cargar o descargar
mercancias, comestibles y suministros diversos. Ademas el puerto debe de contar con
muelles adecuados y provistos de las instalaciones necesarias para manejar y almacenar las
mercancias que pasan a través del puerto y para dar sevicio a los buques. Figura 22.

Figura 22. Puerto maritimo

Vi.12.4.2 Obras costeras

Para que un puerto pueda cumplir debidamente con sus funciones debe estar protegido ya
sea natural o artificialmente por medio de obras especiales y de ahi que se haya establecido
cumplir con tres condiciones:

a) Contar con un canal navegable de profundidad suficiente para el calado de los barcos que
han de circular por ellos.

b) Tener protecciones adecuadas para la accion destrutora de las olas, ya sea mediante
escolleras rompeolas, espigones 0 malecones.

c) Contar con un fondo con anclaje seguro para mantener a los barcos lo suficientemente
inmadviles contra los grandes vientos.

Ademas, la entrada a los puertos debe ser lo suficientemente amplia para permitir el paso

facil de los barcos y lo suficientemente estrecha para evitar el paso de un exceso de oleaje
durante las tempestades.
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VI.12.4.3 Dimensionamiento de los muelles

En el disefio de un muelle para un puerto es necesario tener un conocimiento, lo mas
aproximado posible del tonelaje de las exportaciones e importaciones que se moveran a
efectc de que se dimensione el muelle segin el nimero y tamano de las embarcaciones a
usar. Para lo anterior es necesario considerar los centros productores, considerando el
aumento correspondiente en los proximos 20 afios como también conocer los productos a
consumir y a importar.

VI1.12.4.4 Cimentacion del muelle
Las cimentaciones mas usadas en la cimentacién de muelles son:

a) En costas donde la pendiente del terreno desciende de manera a que a poca distancia
entrando al mar se pueda alcanzar la profundidad necesaria para que atraquen los barcos
sin peligro de encallar, se utilizan los pilotes.

b) En costas con fondo rocoso a poca profundidad es aconsejable emplear un muro de
gravedad de concreto ciclopeo detras del cual, rellenando, se construye el muelie.

c) En donde el terreno sea poco resistente, se aconseja formar la cimentacion por medio de
muros construidos con cajones y con tablaestacas, los cuales rellenan con los materiales
producto del dragado, y sostener el relleno y la plataforma del muelle.

V1.12.5 Transporte y vialidad

Es el conjunto de vias de transito y transporte que permiten el desplazamiento peatonal y
vehicular dentro de la ciudad asi como entre ésta y otras localidades o regiones.

El transporte relaciona todas las actividades, transladando personas o mercancias, tanto en
la localidad como de una ciudad a otra. Existen cuatro tipos de vialidades: vialidad regional,
primaria, ferroviaria y peatonal; y dos tipos de transporte; urbano y foraneo.

e Vialidad regional. Es la que comunica a una localidad con otros centros de poblacion.

e Vialidad primaria. Son las principales calles de una localidad; se caracterixzan por
comunicar los diferentes barrios o colonias de! poblado con las zonas de trabajo, el
centro, zonas comerciales o de recreacion, etc. Tienen acceso a las vialidades por calles
laterales generalmente son las vialidades mas ancjhas del poblado que comunican con
otras regionzs por lo cual son utilizadas preferentemente por caminones de carga y
pasajeros.

e Vialidad ferroviaria. Permite la comunicacion por riel entre varias poblaciones y su
utilizacion puede ser para mercancias o pasajeros.
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Vialidad peatonal. Son las calles que no permiten el transito a vehiculos, generalmente
son andadores que distribuyen las viviendas en unidades habitacionales, inclusive en
algunos poblados, se pueden encontar este tipo de vialidades en zonas comerciales y o
turisticas. o :

Transporte urbano. Basicamente, distinguiremos el transporte publico que utiliza la gente
para transladarse dentro de la ciudad. Esta integrado por taxis colectivos. Minibuses y
autobuses.

Transporte foraneo. Es el transporte que utiliza la gente parar transladarse fuera de la
ciudad, es decir de una poblacién a otra . Fundamentalmente son laos autobuses de
pasajeros que se les conoce como foraneos. Sin embargo, estectipo de transporte podra
estar integrado también por taxis y colectivos asi como por minibuses.
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V1.13 Sistemas de comunicacion

La comunicacion es el proceso de transmision y recepcion de ideas, informacion y
mensajes. Los sistemas de comunicaciéon mas utilizados se presentan a continuacion:

VI1.13.1 Periodicos

Son las publicaciones editadas normalmente con una periodicidad diaria o semanal, cuya
principal funciéon consiste en presentar noticias. Los periddicos también contienen
comentarios sobre éstas, defienden diferentes posturas publicas, proporcionan informaciones
y consejos a sus lectores y a veces incluyen tiras comicas, chistes y articulos literarios. En
casi todos los casos y en diferente medida, sus ingresos se basan en la inserciéon de
publicidad.

Los grandes periddicos en la actualidad tienen redacciones especializadas. Ademas del
equipo de noticias, con reporteros y editores, también disponen de equipos numerosos en los
departamentos de publicidad, circulacién y produccién.

Los periddicos han crecido notablemente tanto en tamafio como en tirada y continian siendo
publicaciones destinadas al consumo masivo. Ademas de las noticias serias del dia, el
periddico contiene, con independencia de su tamario, elementos que resulten atractivos para
la mayoria de la poblacién.

V1.13.2 Telégrafo

Es el sistema de comunicacién basado en un equipo eléctrico capaz de emitir y recibir
sefiales segun un coédigo de impulsos eléctricos. En un principio, la palabra ‘telegrafia’ se
aplicaba a cualquier tipo de comunicacién de larga distancia en el que se transmitiesen
mensajes mediante signos o sonidos.

VI1.13.2.1 Sistemas automaticos de telegrafo

Existen bhasicamente dos sistemas de comunicacién telegrafica moderna: 2! sistema de
teleimpresion (teletipo) y el sistema de reproduccion facsimil, que empezdé a quedar
anticuado en la década de los afios ochenta.

En la teleimpresion, el mensaje se recibe en forma de palabras mecanografiadas sobre una
hoja de papel. Cada letra del alfabeto viene representada por una de las 31 combinaciones
posibles de cinco impulsos electronicos de igual duracion, siendo la secuencia de intervalos
utilizados y no utilizados la que determina la letra. El cédigo de impresion de arranque-
parada utiliza siete impulsos para cada caracter: el primero indica el comienzo y el séptimo el
final de cada letra.

E! transmisor o teleimpresor estd formado por un teciado de tipo mecanografico y puede _
opcionalmente registrar el mensaje sobre cinta antes de transmitirlo. El receptor es en
esencia una maquina de escribir sin teclado que imprime el mensaje sobre cinta o en una
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hoja de papel. La mayoria de ias maquinas de tipo arranque-parada son a la vez emisoras y
receptoras.

VI1.13.3 Teléfono

Es un instrumento de comunicacion, disefiado para fa transmisién de voz y demas sonidos
hasta lugares remotos mediante la electricidad, asi como para su reproduccion. El teléfono
contiene un diafragma que vibra al recibir el impacto de ondas de sonido. Las vibraciones
(movimiento ondulatorio) se transforman en impulsos eléctricos y se transmiten a un receptor
que los vuelve a convertir en sonido.

V1.13.3.1 Partes del aparato telefénico

El aparato telefonico consta de un transmisor, un receptor, un dispositivo marcador, una
alarma acustica y un circuito supresor de efectos locales. Si se trata de un aparato de dos
piezas, el transmisor y el receptor van montados en el auricular, el timbre se halla en la base
y el elemento de marcado y el circuito supresor de efectos locales pueden estar en
cualquiera de las dos partes, pero, por lo general, van juntos. Los teléfonos mas complejos
pueden lievar un micréfono y un altavoz en la pieza base, aparte del transmisor y el receptor
en el auricular. En los teléfonos portatiles, el cable del auricular se sustituye por un enlace de
radio entre el auricular y la base, aunque sigue teniendo un cable para la linea.

Los teléfonos celulares suelen ser de una sola pieza, y sus componentes en miniatura
permiten combinar la base y el auricular en un elemento manual que se comunica con una
estacion remota de radio. No precisan linea ni cables para el auricular.

V1.13.3.2 Circuitos y centrales

La llamada telefonica se inicia en la persona que levanta el auricular y espera €l tono de
llamada. Esto provoca el cierre de un conmutador eléctrico. E! cierre de dicho conmutador
activa e! flujo de una corriente eléctrica por la linea de la persona que efectia la llamada,
entre la ubicacion de ésta y el edificio que alberga la central automatica, que forma parte del
sistema de conmutacion. Se trata de una corriente continua que no cambia su sentido de
flujo, aun cuando pueda hacerlo su intensidad o amplitud. La central detecta dicha corriente y
devuelve un tono de llamada, una combinacion concreta de dos notas para que resulte
perfectamente detectable, tanto por los equipos como por las personas.

Una vez escuchado el tono de llamada, la persona teclea una serie de nimeros mediante los
botones del auricular o del equipo de base. Esta secuencia es exclusiva de otro abonado, la
persona a quien se {lama. El equipo de conmutacion de la central elimina el tono de llamada
de la linea tras recibir el primer nimero y, una vez recibido el Gitimo, determina si el numero
con el que se quiere contactar pertenece a la misma central o a otra diferente. En el primer
caso, se aplican una serie de intervalos de corriente de llamada a la linea. La corriente de
llamada es corriente alterna de 20 Hz, que fluye en ambos sentidos 20 veces por segundo. El
teléfono del usuario tiene una alarma acustica que responde a la corriente de llamada,
normalmente mediante un sonido perceptible. Cuando se responde al teléfono levantando el
auricular, comienza a circular una corriente continua por su linea que es detectada por la
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central. Esta deja de aplicar ia corriente de ilamada y establece una conexion entre la
persona que llama y la llamada, que es la que permite hablar.

Las centrales puedan procesar las {lamadas a una velocidad de una millonésima de segundo,
por lo que se pueden procesar simultAneamente grandes cantidades de llamadas. El circuito
de entrada convierte, en primer lugar, la voz de quien llama a impulsos digitales. Estos
impulsos se transmiten entonces a través de la red mediante sistemas de alta capacidad, que
conectan las diferentes llamadas en base a operaciones matematicas de conmutacion
computerizadas. Las instrucciones para el sistema se hallan almacenadas en la memoria de
una computadora. Ei mantenimiento de los equipos se ha simplificado gracias a la duplicidad
de los componentes. Cuando se produce algin fallo, entra automaticamente en
funcionamiento una unidad de reserva para manejar las llamadas. Gracias a estas técnicas,
el sistema puede efectuar llamadas rapidas, tanto locales como a larga distancia,
determinando con rapidez la ruta mas eficaz.

V1L13.3.3 Comunicacion movil celular

Los teléfonos celulares, que se utilizan en los automdviles, aviones y trenes de pasajeros,
son en esencia unos radioteléfonos de baja potencia. Las llamadas pasan por los
transmisores de audio colocados dentro de pequefias unidades geograficas llamadas céluias.
Dado que las sefiales de cada célula son demasiado débiles para interferir con las de otras
células que operan en las mismas frecuencias, se puede utilizar un nimero mayor de
canales que en la transmision con radiofrecuencia de alta potencia. La modulacion en
frecuencia de banda estrecha es el método mas comun de transmision y a cada mensaje se
le asigna una portadora exclusiva para la celula desde la que se transmite.

VI.13.3.4 Correo de voz

El correo de voz permite grabar los mensajes recibidos para su posterior reproduccion en
caso de que la lamada no sea atendida. En las versiones mas avanzadas de cofreo de voz,
el usuario puede grabar un mensaje que sera transmitido mas adelante a lo largo del dia.

El correo de voz se puede adquirir en la compafia telefSnrica como un servicio de
conmutacion o mediante la compra de un contestador automatico. Por lo general, es un
equipo telefonico ordinario dotado de funciones de grabacion, reproduccion y deteccion
automatica de llamada. Si la llamada entrante se contesta en cualquier teléfono de la linea
antes de que suene un namero determinado de veces, el contestador no actia. Sin embargo,
cumplido el nimero de llamadas, el contestador automatico procede a descolgar y reproduce
un mensaje grabado previamente, informando que el abonado no puede atender la llamada
en ese momenta e invitando a dejar un mensaje grabado.

El dueiio del contestador automatico es avisado de la presencia de mensajes grabados
mediante una luz o un pitido audible, pudiendo recuperar mas tarde el mensaje. La mayoria
de los contestadores automaticos y todos los servicios de operadora permiten asi mismo al
usuario recuperar los mensajes grabados desde un lugar alejado marcando un cédigo
determinado cuando haya obtenido respuesta de su equipo.

143



Manual de autoevaluacion de la infraestructura municipal

VI.13.4 Radio

Es el sistema de comunicacion mediante ondas electromagnéticas que se propagan por el
espacio. Debido a sus caracteristicas variables, se utilizan ondas radiofénicas de diferente
longitud para distintos fines; por lo general se identifican mediante su frecuencia. Las ondas
mas cortas poseen una frecuencia (numero de ciclos por segundo) mas alta; las ondas mas
largas tienen una frecuencia mas baja (menos ciclos por segundo).

Las ondas de radio se utilizan no sélo en la radiodifusién, sino también en la telegrafia
inalambrica, la transmisién por teléfono, la television, el radar, los sistemas de navegacion y
la comunicacion espacial. En la atmadsfera, las caracteristicas fisicas del aire ocasionan
pequeias variaciones en el movimiento ondulatorio, que originan errores en los sistemas de
comunicacién radiofénica como el radar. Ademas, las tormentas o las- perturbaciones
eléctricas provocan fenédmenos anormales en la propagacion de las ondas de radio.

Los sistemas normales de radiocomunicacién constan de dos componentes basicos, el
transmisor y el receptor. E! primero genera oscilaciones eléctricas con una frecuencia de
radio denominada frecuencia portadora. Se puede amplificar la amplitud o la propia
frecuencia para variar la onda portadora. Una sefial modulada en amplitud se compone de la
frecuencia portadora y dos bandas laterales producto de la modulacion. La frecuencia
modulada (FM) produce mas de un par de bandas laterales para cada frecuencia de
modulacién, gracias a lo cual son posibles las complejas variaciones que se emiten en forma
de voz o cualquier otro sonido en la radiodifusién, y en las alteraciones de luz y oscuridad en
las emisiones televisivas.

VI1.13.4.1 Transmisor

Los componentes fundamentales de un transmisor de radio son un generador de
oscilaciones (oscilador) para convertir la corriente eléctrica comlin en oscilaciones de una
determinada frecuencia de radio; los amplificadores para aumentar la intensidad de dichas
oscilaciones conservando la frecuencia establecida y un transductor para convertir la
informacion a transmitir en un voltaje eléctrico variable y proporcional a cada valor
instantaneo de la intensidad. En el caso de la transmision de sonido, el transductor es un
microfono; para transmitir imagenes se utiliza como transductor un dispositivo fotoeléctrico.

Otros componentes importantes de un transmisor de radio son el modutador, que aprovecha
los voltajes proporcionales para controlar las variaciones en la intensidad de oscilacion o la
frecuencia instantanea de la portadora, y la antena, que radia una onda portadora igualmente
modulada. Cada antena presenta ciertas propiedades direccionales, es decir, radia mas
energia en unas direcciones que en otras, pero la antena siempre se puede modificar de
forma que los patrones de radiacion varien desde un rayo relativamente estrecho hasta una
distribucién homogénea en todas las direcciones; este Ultimo tipo de radiacion se usa en la
radiodifusion.

VI1.13.4.2 Antenas

l.a antena del transmisor no necesita estar unida al propio transmisor. La radiodifusiéon
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comercial a frecuencias medias exige normalmente una antena muy grande, cuya ubicacion
optima es de forma aislada, lejos de cualquier poblacién, mientras que el estudio de radio
suele hallarse en medio de la ciudad. La FM, ia televisién y demas emisiones con frecuencias
muy elevadas exigen antenas muy altas si se pretende conseguir un cierto aicance y no
resulta aconsejable colocarlas cerca del estudio de emisidn. En todos estos casos las
sefales se transmiten a través de cables. Las lineas telefébnicas normales suelen valer para
la mayoria de las emisiones comerciales de radio; si se precisa obtener aita fidelidad o
frecuencias muy altas, se utilizan cables coaxiales.

VI1.13.4.3 Receptor

Los componentes fundamentales de un receptor de radio son:

1) Una antena para recibir las ondas electromagnéticas y convertirlas en oscilaciones
eléctricas,

2) Ampilificadores para aumentar la intensidad de dichas oscilaciones,
3) Equipos parala demodulacién.

4) Un altavoz para convertir los impulsos en ondas sonoras perceptibles por el oido humano
de los receptores.

VL.13.5 Television :

La television (TV), consiste en la transmisién instantanea de imagenes, tales como fotos o
escenas, fijas o en movimiento, por medios electronicos a través de lineas de transmision
eléctricas o radiacién electromagnética (ondas de radin).

V1.13.5.1 La seial de television

La sefal de televisior es una compleja onda elaectromagnética, de variacion de tensién o
intensidad, compuesta por las siguientes partes:

1) Una serie de fluctuaciones correspondientes a las fluctuaciones de la intensidad de luz de
los elementos de la imagen a explorar,

2) Una serie de impulsos de sincronizacién que adaptan el receptor a la misma frecuencia
de barrido que el transmisor

3) Una serie adicional de los denominados impulsos de borrado,
4) Una sefal de frecuencia modulada (FM) que transporta el sonido que acompafa a la

imagen. - -
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Los tres primeros elementos conforman la sefial de video, las fluctuaciones de intensidad o
tension correspondientes a las variaciones de la intensidad de la luz, suelen llamarse sefal
de video. Las frecuencias de dicha sefal oscilan entre 30 mlllones y 4 millones de Hz,
dependiendo del contenido de la imagen.

Los impulsos de sincronizacion son picos pequefios de energia eléctrica generados por los
correspondientes osciladores en la estacién emisora. Estos impulsos controlan ia velocidad
del barrido horizontal y vertical tanto de la camara como del receptor. Los impulsos de
sincronismo horizontal se producen a intervalos de 0,01 segundos y su duracion es
practicamente la misma.

Los impulsos de borrado anulan el haz de electrones en la camara y en el receptor durante el
tiempo empleado por el haz de electrones en volver desde el final .de una linea horizontal
nasta el principio de la siguiente, asi como desde la parte inferior del esquema vertical hasta
la parte superior. La sincronizacion y estructura de eslos impulsos resultan extremadamente
complejas.

VI.13.5.2 Transmlc 6n de televisién

Si se exceptian los circuitos especiales necesarios para producir los pulsos de
sincronizacion y borrado del barrido y los diferentes equipos especiales que se utilizan para
examinar o controlar las sefales desde la camara de television, todo el resto del sistema de
transmisién de television es similar ai de una emisora de radio de AM. E! equipo de sonido no
se diferencia en nada del utilizado en las emisiones de frecuencia modulada, y la sefal de
sonido a veces se emite desde una antena, constituyendo de hecho una unidad de emisién
totalmente independiente.

VL13.5.3 Canales

Sin embargo, la emision de televisidon presenta una serie de problemas especificos que no
existen en las emisiones normales de sonido, siendo el principal el del ancho de banda.
Modular una onda electromagnética implica generar una serie de frecuencias denominadas
bandas laterales que corresponden a la suma y a la diferencia entre la frecuencia de radio, o
portadora, y las frecuencias moduladcras. En las emisiones normales, donde la sefial séio
utiliza frecuencias hasta de 10.000 Hz, o 10 kHz, las bandas laterales ocupan poco espacio
en el espectro de frecuencias, lo que permite asignar a las distintas emisoras frecuencias de
portadora con una diferencia tan pequefia como 10 kHz sin que se produzcan interferencias
apreciables. Por el contrario, {a gama de frecuencias de una sola sefial de television es de
unos 4 millones de Hz, o 4 MHz, por lo que tales sefiales ocupan un espacio 400 veces
mayor que la gama completa de frecuencias utilizada por una estacién de radio en las
emisiones AM corrientes.

A fin de disponer de un nuimero suficiente de canales para dar cabida a una serie de
emisoras de television en una misma zona geografica, es preciso utilizar frecuencias de
transmision relativamente elevadas para las portadoras de television.
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Vi.13.5.4 Emision de alta frecuencia

La utilizaciéon de las altas frecuencias para la emision de television plantea una serie de
problemas muy distintos a los de la emisidn ordinaria de sonido. El alcance de las sefales de
radio de baja frecuencia es muy amplio, alcanzando centenares e incluso millares de
kilbmetros. Las sefiales de alta frecuencia, por el contrario, poseen un alcance relativamente
limitado y a menudo no cubren mucho mas de la distancia visible entre estaciones debido a
la curvatura de la tierra. Asi pues, mientras que la zona de servicio de una emisora normal de
radio puede tener un radio muy por encima de los 160 km, la de la emisora de television esta
limitada a unos 56 km, dependiendo de la altura de las antenas emisora y receptora. La
cobertura total para un pais de cierta extension requiere muchas mas estaciones de
televisidon que la radiodifusién ordinaria.

Otro de los problemas con los que choca la utilizacién de altas frecuencias para la emisién de
television consiste en que a dichas frecuencias, las ondas de radio se comportan casi como
ondas luminosas y se reflejan en objetos sdlidos, como montafias o edificios. A menudo,
alguno de estos reflejos de una emisora se captan en un determinado.punto de recepcién,
originando imagenes multipies en la pantalla del receptor por haber viajado las sefiales
reflejadas diferentes distancias y por tanto, por haber ilegado al receptor en distintos tiempos.

El problema de las sefales reflejadas, asi como el de la recepcion de las sefales de
television a distancias superiores al alcance normal, han quedado resueltos en gran medida
merced a la utilizacién de antenas receptoras especiales con una ganancia muy elevada para
amplificar sefales débiles. La mayoria son ademas direccionales, y presentan una gran
ganancia para senales que se reciben en una determinada direccion y muy baja para las que
inciden en las demas direcciones. La orientacién correcta de ia antena direccional permite
seleccionar una de las senales reflejadas y eliminar las otras, suprimiendo asi las imagenes
multiples en un punto concreto.

Vi.13.5.5 Television por satélite

Ademas del cable y las estaciones repetidoras terrestres, el satélite artificial constituye otro
medio de transmisién de senales a grandes distancias. Un repetidor de microondas en un
satélite retransmite la senal a una estaciéon receptora terrestre, que se encarga de distribuiria
a nivel local.

Los problemas principales de los satélites de comunicaciones para la transmision son la
distorsiéon y el debilitamiento de la sefal al atravesar la atmésfera. Tratandose ademas de
distancias tan grandes se producen retrasos, que a veces originan ecos. Ciertos satélites
repetidores de television actualmente en orbita estan concebidos para retransmitir sefales de
una estacion comercial a otra.

VI1.13.5.6 Receptores de television

El elemento mas importante del receptor de television es el tubo de imagenes o cinescopio,
que se encarga de convertir los impulsos eléctricos de la sefial de television en haces
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coherentes de electrones que inciden sobre la pantalla final del tubo, produciendo luz asi
como una imagen continua.

V1.13.6 Telecomunicacion

La telecomunicacion es la transmision de palabras, sonidos, imagenes o datos en forma de
impulsos o sefiales electrénicas o electromagnéticas. Los medios de transmision incluyen el
teléfono (por cable optico o normal), 1a radio, la television, las microondas y los satélites. En
la transmision de datos, el sector de las telecomunicaciones de crecimiento mas rapido, los
datos digitalizados se transmiten por cable o por radio.

Los datos digitalizados se pueden generar directamente en coédigo binario (1/0) en un
ordenador o computadora, o a partir de una sefial de voz o imagen mediante un proceso
llamado codificaciéon. En una red de transmision de datos se interconectan un gran nimero
de fuentes de informacién de tal forma gue los datos puedan transmitirse libremente entre
ellas. Los datos pueden estar constituidos por un determinado item de informacién, un grupo
de éstos, o por instrucciones de computadora (una noticia, una transaccién bancaria, una
direccion postal, una carta, un libro, una lista de correo, un balance de un banco o un
orograma informatico).

Los dispositivos utilizados pueden ser computadoras u ordenadores, terminales (dispositivos -
que transmiten y reciben informacién) o periféricos, como, por ejemplo, una impresora. La
iinea de transmision utilizada puede ser una linea telefénica normal, un enlace por
microondas, un satélite de comunicaciones o cualquier combinacion de estos sistemas.

VI1.13.6.1 Servicios de telecomunicacion

Los servicios publicos de telecomunicacion son un desarrollo relativamente reciente en este
campo. Los cuatro tipos de servicios son: redes, recuperacion de informacion, correo
electronico y servicios de tablén de anuncios.

V1.13.6.1.1 Redes

Un servicio publico de redes alquila tiempo en una red de area amplia y de ese modo
proporciona terminales en otras ciudades con acceso a una computadora principal. Estos
servicios venden las prestaciones de la computadora principal a usuarios que no pueden o
no quieren comprar dicho equipo.

V1.13.6.1.2 Recuperacion de informacion

Un servicio de recuperacion de informaciéon alquila horas de servicio en una computadora
principal a usuarios que utilizan sus terminales para recuperar informacion del principal. Por
ejemplo, a través de una computadora principal se accede a través de los servicios
telefonicos publicos. Este servicio, entre otros, ofrece informacion general sobre noticias,
meteorologia, deportes, finanzas y compras.
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V1.13.6.1.3 Correo electrénico

En este tipo de servicio, los terminales transmiten documentos, como cartas, informes y télex
a otras computadoras o terminales. Para acceder a este servicio la mayor parte de los
terminales utilizan la red publica. Source Mail y e-mail permiten a los terminales enviar
documentos a un ordenador o computadora central, y desde alli podran recuperarios otros
terminales.

V1.13.6.1.4 Anuncios

Los servicios de anuncios permiten a los terminales realizar intercambios y otras
transacciones, y no hay que pagarlos. Los usuarios de estos servicios pueden intercambiar
informacion sobre aficiones, compras y ventas de bienes y servicios y programas
informaticos.

V1.13.6.1.5 Internet

El internet, es la interconexion de redes informaticas que permite a las computadoras
conectadas comunicarse directamente. El término suele referirse a una interconexiéon en
particular, de caracter planetario y abierto al publico, que conecta redes informaticas de
organismos oficiales, educativos y empresariales. También existen sistemas de redes mas
pequefios llamados intranet, generalmente para el uso de una tnica organizacion.

La tecnologia de Internet es una precursora de la llamada 'superautopista de la informacion’,
un objetivo tedrico de las comunicaciones informaticas que permitiria proporcionar a colegios,
bibliotecas, empresas y hogares acceso universal a una informacion de calidad que eduque,
informe y entretenga. A principios de 1996 estaban conectadas a Internet mas de 25 miliones
de computadoras en méas de 180 paises, y la cifra sigue en aumento.
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VIl. Autoevaluacion de la infraestructura municipal y los servicios ptblicos

El propésito de este capitulo es basicamente, conocer la situaciéon y problematica actual del
municipio, carencias reservas y potencial de desarrollo. Esto permitara que los Presidentes
Municipales cuenten con un instrumento practico de obtencién de datos de su municipio, que
le proporciones los elementos comparativos orientados a lograr los objetivos propuestos de
su Plan de Gobierno.

La manera como se presenta la evaluacion, es decir, los cuestionarios y cuadros que se
incluyen facilitan la obtencion de la informacién, y ademas permiten utilizarlos como un
proceso continuo de evaluacion y actualizacion de datos.

De acuerdo al criterio de realizar un instrumento practico y operable, se incluye el cuadro 21
con la secuencia de actividades principales que hay que realizar, de las cuales se
desprenden otras secundarias, se incluye una columna de observaciones correspondientes a
cada actividad.

Vil.1 Programa de trabajo

Es importante fijar un tiempo adecuado para evaluar cada servicio, este tiempo debe de
contemplar: la recopilacion de la informacion necesaria y !a evaluacion, se recomienda
plasmarlo en el cuadro 22 rellenando con un color las semanas determinadas para cada
servicio. Es recomendable que la evaluacién se realice dependiendo del tamafio de!
municipio en un tiempo no mayor a dos meses.
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Actividades

Primaria

Secundaria

Objetivos

Informacion necesaria

Observaciones

1° Conocer los
objetivos del
manual y las
actividades a
desarrollar.

Leer el manual, para
conocer , la
infraestructura con
la que debe contar
cualquier municipio
y poder asl evaluar
los servicios con los
que se cuenta

2° Formar un
equipo de
trabajo para
realizar la
evaluacion
municipal

Determinar el
numero de
integrantes del
equipo de
evaluacior, de
acuerdo al tamaric
del municipio, no
menor a dos y no
mayor a cinco. .

e llevaracabo
agilmente la
evaluacion del
municipio

Debe haber un
coordinador para
llevar un control de
las actividades

Los integentes se
haran cargo de
evaluar un servicio
pablico y cuando
terminen, ininciaran
la evaluacion de
otro servicio.

3° Establecer
un programa de
tratajo. Ver
cuadro 28.

e Proponer un
calendario de
trabaje para
dar
seguimiento a
cada actividad

e Llevarla
secuencia de
las fechas de
avance

Proponer y respetar el
tiempo que se fije para
desarrollar la

evaluacion para que el

proceso sea lo mas agil

posible

Cada integrante del
equipo, es
responsable de
cumplir con la
evaluacién del
servicio que le sea
asignado, en el
tiempo estipulado

4° Recopilar los
datos generales

Realizar la
investigacion
necesaria para
obtener la
informaciéon que
se requiere

Realizar la evaluacion
con datos reales, y asi
conocer realmente el
estado de la
infraestructura
municipal y los
servicios puablicos

INEGI

Plan Estatal de

Desarrollo Urbano

e Plan Municipal de
Desarrollo Urbano

e SEDUE

e Secretaria de

Programacion y

Presupuesto

5° Delimitar el
area de estudio

Elaborar un plano
base en donde se
ubican las
localidades que
conforman al
municipio

Se busca tener

conocimiento de los

limites municipales
» Conocer las
localidades que
conforman el
municipio

« [INEGI
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6° Elaborar
planos de
trabajo

Elaborar planos
del municipio, en
donde se ubique
la infraestructura
municipal, como
carreteras,
ferrocarriles,
aeropuertos,
puertos,
mercados,
panteones,
fuentes de
abstecimiento de
agua potable, etc.

Conocer la ubicacion
de la infraestructura
dentro dei municipio

s INEGI

Se recomienda
realizar un mapa
para cada servicio y
en el plasmar los
componentes mas
importantes del
sistema de
infraestructura en
estudio

7° Realizar la
evaluacion de
cada sistema
de
infraestructura o
servicio publico

Contestar los
cuestionarios y
llenar las tablas
sugeridas

Se desea conocer el
estado real de cada

sistema de
infraestructura y el

servicio brindado por

cada uno de ellos

La informacion

requerida es la que se

contempla en el §°
paso

Se recomienda
contestar la
evaluacién de la
manera mas
objetiva posible con
el fin de conocer las
necesidades
primordiales

9° Elaborar
planos en
donde se
localicen los
puntos en
donde existen
deficiecias y
conflictos con
respecto ala
infraestructura y
servicios
publicos del
municioio

Elaborar planos
para cada servicio

Localizar los lugares en

donde existen

carencias, deficiencias

o conflictos en la
infraestructura
municipal y los
servicios que no
cumplen con una

cobertura aceptable

Es importante
identificar las
localidades, que
tienen deficiencias
en su infraestructura
© en sus servicios
publicos, para
conseguie y asignar
los recursos
necesarios y poder
asi mejorarlos.

Cuadro 20. Actividades principales para realizar la evaluacion
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CALENDARIO DE TRABAJO

TIEMPO| 1% SEMANA 2° SEMANA  3USEMANA | 4" SEMANA -
SERVICIO tl2[3]4]s|8)7|8]o]t0frni2|1a|re|s|t6]1r|8]10|20|21|22)23 |28 25|26 |27 IR
1.Agua potable "
2 Alcantarillado

3.Tratamiento de aguas residuales

4.Energéticos

5.Bomberos

6.Espacios abiertos

7.Limpieza publica

8.Mercados y centrales de abasto :

9.Panteones

10.Rastros

11.Seguridad publica y trénsito

12.Vias de comunicacion

13.Sistemas de comun.cacién

Cuadro 21. Programa de trabajo
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CALENDARIO DE TRABAJO

SERVICIO

5% SEMANA 6*. SEMANA

8* SEMANA

TIEMPO)|

5)16)7]18]9]10]11]12]|13{14

23)24|25(26|27}28

1.Agua potable

[2¢

2.Alcantarillado

3.Tratamiento de aguas residuales .-

o

4. Energéticos

5.Bomberos

6.Espacios abierrtos

7.Limpieza publica

8.Mercados y centrales de abasto. | i |-

9.Panteones

10.Rastros

11.Seguridad publica y transito

12.Vias de comunicacion

\_—.7 0 ~
13. Sistemas de comunicacion

2

Cuadro 21. Programa de trabajo.
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VI.2 Caracteristicas generales del municipio

Una actividad fundamental es conocer el municipio perfectamente, es decir: nombre, tamaiio
y carateristicas de la poblacion," medio fisico y ubicacién, aspectos socioecondmicos y
actividades econdmicas de la poblacion, ademas de tener forma de investigar con que
servicios se cuenta y el monto del presupuesto para el mantenimiento o construccién de la
infraestructura encargada de brindar estos servicios.

A continuacion proporcionamos el formato del cuestionario sugerido para realizar esta
actividad, la informacion se debe plasmar en el cuestionario y en su caso se llena marcando
con una “X".

Datos generales del municipio a evaluar

Estado:
Municipio:
Localidades:

Poblacion
Numero total de habitantes:
Nuamero de habitantes por vivienda:
Proyeccion de la poblacién a futuro :
(especificar a cuantos anos)
Densidad de poblacién urbana:
Medio fisico

Ubicacién geografica:
Coordenadas geograficas:
Porcentaje de ocupacion territorial del estado:
Colindancias:

Importancia del municipio

Cabecera municipal ——— — Ootro——————
Especifique el tipo de importancia —
Elevaciones principales: S
(cerros, montanas, etc.) B s
Tipo de clima:

Calido Templado - Frio
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Especifique:
Cuencas y subcuencas hidrolégicas:
Porcentaje ocupado de la superficie municipal:
Corrientes de agua:
Cuerpos de agua:

Uso del suelo

Agricola de riego
Agricultura temporal
Bosques

Selvas

Pastizal

Otro

Tipo de suelos

Barroso
Organico
Arenoso
Salitroso
Arcilloso
Limoso

Aspectos socioecondmicos

Poblaciéon econdmicamente activa:
Poblacién inmigrante: .
Causas:
Poblacién emigrante:
Causas:

¢Cual es el nivel de vida de la poblacién?.
Alto Medio =& e Bajo_____

Especifique:

Actividad econdémica: X o Porcentaje de actividad en el
a) primaria : municipio: %
agricultura L o

ganaderia

silvicultura

avicultura

caza

pesca
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b) secundaria Porcentaje de actividad en el
industria de la construccién municipio: %

industria manufacturera
industria artesanal
otro

citerciaria Porcentaje de actividad en el
comercio - municipio: %
servicios

transporte

gobierno

administracion

Recursos con los que cuenta el municipio

Recursos renovables
Recursos no renovables
Historico-cuitural
(ruinas arqueolédgicas, monumentos arquitecténicos)

¢, Queé tipo de recursos recibe el municipio?
Estatales Federales Impuestos,
Otros

¢ Monto de recursos que recibe el municipio?

¢, Cual es el monto de egresos del municipio?
¢, Cuales son los principales egresos municipales?

¢ Cual es el monto destinado a la infraestructura municipal?

Los recursas econdmicos destinados a la infraestructura son los requeridos por el municipio:
Si No

¢Porqué?

¢ Cual es el monto destinado a cada servicio de infraestructura municipal?
Servicio Monto destinado Especifique el uso

Agua potable
Alcantarillado
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Tratamiento de aguas residuales
Energéticos
Bomberos
Espacios abiertos
Limpieza publica
Mercados y centrales de abasto
Panteones L
Rastros
Seguridad putblica

VIiI.3 Delimitacion del municipio y ubicacion de las localidades
Para realizar esta actividad se tendra que tomar como base un plano del Municipio de escala

apropiada. En él se colocaran las localidades que integran al Municipio, se identificaran con
un punto y se anotara el nombre de la localidad correspondiente.
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VIl.4 Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable

En la evaluaciéon del servicio de agua potable se deben considerar los siguientes
aspectos:

1) Investigacion de la existencia y el estado de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable.

2) Déficit o superavit actual de agua

3) Calidad del agua potable.

4) Area actual sin servicio.

5) Superficie a cubrir en el futuro (corto y mediano plazo)

Vil.4.1 Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
Vi.4.1.1 Fuentes de abastecimiento

En el cuadro 22 se investiga si existen fuentes de abastecimiento de agua potable,
en caso de que existan se determinara el gasto de produccién, para eilo se debe
consultar a la dependencia que se encarga de su operacion, en caso de que no
existan es necesario localizar las fuentes de abastecimiento mas cercanas para
contemplar la explotacion de estas:

Tipo de fuente Existe Gasto de | Es adecuado el gasto El municipio cuenta
produccion de produccion con nuevas fuentes

para atender a la
poblacién en un futuro
Si No m’/seg Si No Si No

Superficial
Subterranea (Pozos)
Pluvial
Agua salada

Cuadro 22. Fuentes de abastecimiento de agua potable
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VIil.4.1.2 Obras de captacion

Es importante conocer el tipo de obra de capatacion que se tiene para abastecer
de agua potable a la localidad (cuadro 23), hay que determinar si es la adecuada

por sus caracteristicas para captar el

abastecimiento.

gasto que produce

la fuente de

Obra de captacién

Tipo de obra de captacion

Existe

-

Es adecuada la obra de
captacién segun la fuente
de abastecimiento

Es necesario

mejorarla

Sf No

Si

No

Si No

Agua
pluvial

Cisterna

Agua
superficia
|

Torres

Estaciones de
bombeo flotante

Estaciones de
bombeo fijas

Canales de
derivacién

Presas
derivadoras o
diques con toma
directa

Dique con caja y
vertedor lateral

Dique con
vertedor y

Agua sub
Terranea

Cajas de
manantial

Pozos

Galeria fiitrante

:bras, de captacion
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VIl.4.1.3 Linea de conduccion

El irnportante ei estado de la linea de conduccién (cuadro 24), pues es comun que
existan fugas de agua en las juntas que unen los tramos de tuberia.

Linea de conduccién

Tipo de linea Existe Estado de la tuberla

Es necesario

repararia

Si No Bueno Regular Malo

Si

No

De la fuente de
abastecimiento al
tanque de
regularizacion

Del tanque de
regularizacion a la
red de distribucién

Cuadro 24. Linea de conduccion

Vil.4.1.4 Tanque de regularizacién

El tanque de regularizacion tiene como funcién almacenar agua durante el tiempo
en que la demanda es menor que el gasto de llegada. El agua acumulada se
utiliza cuando la demanda es mayor. Esto permite que el abasto de agua potable
sea constante durante todo el dia. La evaluacion de este componente se realizara

ocupando el cuadro 25.

Tanque de regularizacion

Tipo de tanque Existe Cumple con el objetivo de
regularizar el gasto de disefio
para que el abasto cubra la
demanda durante todo el dia

Es necesario
construir un tanque
de regularizacion

Si No Si No

Si

No

Tanque superficial

Columna reguladora

Tanque elevado

Cuadro 25. Tanque de regularizacion

VIl.4.1.5 Red de distribucion

Un adecuado sistema de distribucion debe entregar a la tomas domiciliarias agua
potable en cantidad adecuada y a la presion suficiente cuando y donde se requiera
dentro del area de servicio, en el cuadro 26 se evaluard estas caracteristicas de

acuerdo al tipo de zona.
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Red de distribucién
Zonas Existe Presién Cumple con la Es necesario | Es necesario
disponible presiéon necesaria | ampliar la red | remplazarla
Kg/cm? para un
abastecimiento
aceptable
Si | No Si No Si No Si No
Residencial 2° 15a20
Residencial 12 20a25
Comercial 25a40
Industrial 3.0a4.0

Cuadro 26. Red de distribucién

VIl.4.1.6 Potabilizacién del agua

El agua debe ser segura para el consumo humano, por lo cual es necesario
someterla a un tratamiento de potabilizacion (cuadro 27). El tratamiento debe
incluir los siguiente procesos:

Potabilizacién del agua Se realiza
Sl No

Cumple con los siguientes procesos Si No
Sedimentacion . :
Cribado
Aereacion
Mezclado de sustancias quimicas
Floculacién
Sedimentacidén
Filtracién
Desinfeccion

Cuadro 27. Potabilizacién del agua

VIi.4.2 Déficit o superavit actual de agua potable
Para la obtencion de este punto es necesario determinar lo siguiente:
e Gasto total de produccidon Qt (m®seg), de la fuente o fuentes de

abastecimiento. Se puede consultar en la dependencia encargada del
abastecimiento de agua potable.
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e Poblacion actual. Se debe consultar el Glitimo censo y realizar un calculo para
estimar la poblacion en el afo en que se realize esta evaluacion, para ello se
ocuparan los métodos analitico, geométrico y de extension de la curva a ojo.
Como es de esperarse los resultados. obtenidos por cada método seran
diferentes, entonces se recomienda calcular el promedio de ellos y asi se
tendra la poblacion actual.

e Dotacion. Esta se obtiene de la tabla del tema VI1.1.4.2 de acuerdo al tipo de
clima y al nUmero de habitantes del municipio en evaluacién.

e Calcular el Gasto maximo diario Qup. Se utilizara la poblacion al afio en que se
realice la evaluacion. El calculo se realizara con la siguiente formula:

Qup=(D x P, x CVD)/86400 (m’/seg)
En donde:
D= Dotacion el LtYHab/dia

Pa= poblacién actual en habitantes
CVD (Coeficiente de variacion diaria)=1.2

e Por ultimo se obtendra la diferencia del gasto total de produccién menos el
gasto maximo diario en m®/seg y se calculara de la siguiente'manera:

Dif= Qt-Qmo

Cuando el resultado es positivo se habla de un superavit en m¥seg.

Si el resultado es negativo ya existe un deficit en m*/seg y la poblacién
no tiene agua potable en cantidad suficiente. Cuando esto sucede se
recomienda pensar en nuevas fuentes de abastecimiento.

Y

VIiL.4.3 Calidad del agua potable

Es muy importante evaluar la calidad que tiene el agua que se abastece a la
poblacion pues de ella depende la salud de los habitantes, por ello conviene
realizar un estudio de laboratorio para poder analizar que las caracteristicas del
agua cumplan con los limites permisibles que establece la norma oficial mexicana
NOM-127-SSA-1994. Agua para uso y consumo humano. Cuadro 28.
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Caracteristica Limite permisible Medicion de las Aceptable
caracteristicas de!
aguaenel
municipio en Si No
estudio

Organismos
coliformes totales

2 NPM/100 mi
2 UCF/100 ml

Organismos
coliformes fecales

No detectable NPM/100 mi
Cero UFC/100 ml

Color 15 unidades de color verdadero en
la escala de platino cobalto.
Agradable (se aceptaran aquéllos
que sean tolerables para la mayoria
Olor y sabor de los consumidores).
Turbiedad 5 unidades de turbiedad
nefelométricas (UTN) o su
equivalente en otro método.
Aluminio 0.20 mg/it -
Arsénico 0.05 mg/it
Bario 0.70 mg/it
Cadmio C.005 mg/lt
Cianuros (como . 0.07 mg/it
CN-)

Cloro residual libre

0.5 - 1.00 mg/it (después de un
tiempo de contacto minimo de 30

_ min.)
Clcruros {como 25C mg/it
Cl-)
Cobre 2.00 mg/lt
Cromo total 0.05 mg/it
Dureza total (como 500 mg/It
CaCOa)
Fenoles o 0.001 mg/lt
compuestos
fendlicos
Fierro 0.30 mg/It
Floruros (como F-}) 1.50 mg/it
Fosfatos (como 0.10 mg/it
PO+=)
Manganeso .0.10 mg/it
Mercurio 0.001 mg/it
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Nitratos (como N) 10 mg/it
Nitritos (como N) 0.05 mg/it
Nitrégeno 0.50 mg/it
amoniacal (como
N
Oxigeno 3 mg/it
consumido en
medio acido
PH (potencial de 6.5-85
hidrégeno) en
unidades de pH
Plaguicidas en 0.03
microgramos/Aldri
n y dieldrin
Clordano (total de 0.30 mg/lt
L isbmeros) _-—
DDT (tcta! de 1 mg/it
isdbmeros)
Gamma-HCH 2 mg/it
(lindano)
Hexaclorobenceno 0.01 mgl/it
Heptacloro y 0.03 mg/it
epoxido de
heptacloro
Metoxicloro 20 mg/it
2,4-D 50 mg/it
Plomo 0.025 mg/it
Sodio 200 mg/lt
Soélidos disueltos 1000 mg/it
totales
Sulfatos {(como 400 mg/lt
S04=)
['Sustancias activas 0.05 mgfit
al azul de
metileno) .
Trihalometanos 0.20 mg/it
tctales
Zinc 5 mgl/it
["Radiactividad alfa 0.1 Bq/it
global
Radiactividad beta 1.0 Bg/it
global

Cuadro 28, Calidad del agua
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Vil.4.4 Area sin servicio de abastecimiento de agua potable

Puede suceder que exista un superavit en m®/dia de agua pero que existan zonas
en las cuales todavia no se instala la red de distribucion. Entonces hay que
evaluar el area del municipio sin servicio de agua potable. Se debe investigar el
area total del municipio y el area sin servicio de agua potable. Posteriormente se
obtendra el porcentaje del area que no cuenta con dicho servicio, esto es:

X=Area sin sevicio X 100 / Area totai det municipio

VIil.4.5 Superficie a cubrir de agua potable en el futuro
Para calcular esta superficie es necesario:

1) Elincremento de poblacion a mediano plazo, se calcula restando a la poblacién
a mediano plazo la poblacion actual
Nota: Para obtener la poblaciéon a mediano plazo se sugiere utilizar los
métodos de prediccion de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacién actual, para ello basta dividir ia poblacion
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacion=Pob scwal / Area totai del municipio

3) La superficie a cubrir se obiiene dividiendo e! incremento de poblacién entre la
densidad de poblacion actual, esto es:

Incremento de poblacion= Pob a mediano plazo-POD actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacion actual
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VIl.5 Evaluacion del sistema de alcantarillado
En este punto se determinaran:
1) Existencia y funcionamiento del sistema y componentes.

2) El area actual sin alcantarillado en hectareas. Y el porcentaje en relacién al
area del municipio.

3) Los requerimientos actuales del sistema de alcantarillado, en metros lineales.

4) Superficie a cubrir en el futuro con sistema de alcantarillado.

VIL.5.1 Existencia y funcionamiento del sistema y componentes
VIL.5.1.1 Tipo de sistema de alcantarillado
Es necesario que se cuenie con un buen sistema de alcantarillado, lo mas

recomendable es tener el sistema sanitario y el pluvial en forma separada (cuadro
29).

Sistema Existe Funcionamiento Es
necesario
repararlo
Si No Aceptable Regular Malo Si No

Alcantarillado sanitario

Alcantaritlado pluvial

Alcantarillado combinado

Cuadro 29. Tipo de sistema de alcantarillado

VIL.5.1.2 Funcionamiento del sistema de alcantarillado

En algunos municipios, durante la época de lluvias se presenta un problema dificil
de resolver, como son las inundaciones, son causadas por falta de limpieza,
mantenimiento y por tener el sistema sanitario y pluvial en forma combinada, por
eso es necesario determinar en que condiciones se presenta la mayor
problematica. Cuadro 30.
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Concepto

E]]

No

normales

Funcionamiento adecuado en condiciones

Faita de cobertura

Inundaciones en época de lluvias

Cuadro 30. Funcionamiento del sistema de alcantarillado

VII.5.1.3 Elementos del sistema de alcantarillado

Los componentes con los que debe contar un sistema de alcantarillado (cuadro

31) son:

Elementos del sistema

Existen Cumple con la desalojo | Es necesario
de las aportaciones de repararlas
manera adecuada !
SI No Si No SI No

Red de atarjeas

Colectores

Interceptores

Emisores

Plantas de bombeo

Estructura de descarga

Descargas domiciliarias
Pozos
comunes
Pozos de Pozos
visita |__especiales
Pozos caja
Obras Caidas libres
accesorias . Pozos con
calda adosada
Estructuras de [ Pgzos con
calda calda
Estructuras de
caida
e . escalonada
Sifones invertidos
Cruces elevados

Cuadrc 31. Componentes del sistema de alcantarillado
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VI.5.1.4 Mantenimiento del sistema de alcantarillado

Para prevenir el problema de las inundaciones, es necesario realizar algunas
actividades con cierta periodicidad. Cuadro 32.

Actividad Se realiza Periodicidad
Si No AL aio Al mes A la semana
Limpieza en alcantarillas
Desasolve
Reparacién en plantas de
bombeo

Reparacion en la red de
alcantarillado

Cuadvo 32. Mantenimiento del sisterna de alcantarillado

VII.5.1.5 Impacto ambiental de la descarga de agua residual

El el agua residual dete ser sometida a tratamiento (cuadro 33), de lo contrario, al
realizar la descarga, se pueden provocar efectos adversos en los sitios de vertido.

[~ Sitios de En corrientes En terrenos En lagos o lagunas En el mar
vertido superficiales (rios) agricolas NO
En zonas aridas | ACONSEJABLE

En nesesaria la planta de tratamiento se cuenta con ella Si [ No

Cuadro 33. Impacto ambiental de la descarga de agua residual

V1i.5.2 Area actual sin alcantarillado
Se debe obtener el area total del municipio y de la investigacion el area sin
servicio de alcantarillado. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area que
no cuenta con dicho servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area otal del municipio

VIil.5.3 Requerimientos actuales del sistema de alcantarillado
Una vez obtenida la superficie de las zonas sin alcantarillado, se mediran

linealmente, las calles que aparecen en estas zonas, cuidando que la medicion
sea de la misma escala en que se este trabajando en el plano base del municipio.
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VII.5.4 Superficie a cubrir de alcantarillado en el futuro

Para calcular esta superficie es necesario:
1) Determinar el incremento de poblacion a mediano plazo, restando a la
poblacion a mediano plazo la poblacion actual.

Nota: Para obtener la poblacion a mediano plazo se sugiere utilizar los métodos de
prediccion de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de la extension de la
curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes, se recomienda
obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacién actual, para ello basta dividir la poblacién
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacion=Pob acual / Area ota) del municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacion entre la
densidad de poblacion actual, esto es:

Incremento de poblacidon= Pob a mediano plazo-POb actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacidactual

VIL.6 Evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
En esta tema conviene evaluar lo siguiente:

1) Cantidad de aguas negras que se someten a tratamiento.
2) Tipo y elementos de!l sistema de tratamiento.
3) Cumplimiento de la norma oficial mexicana NOM-001-ECOL-1996

Vil.6.1 Cantidad de aguas negras que se someten a tratamiento

Las plantas de tratamiento han demostrado ser una parte del sistema hidraulico al
que no se le presta interés, en la mayoria de los municipios no se cuenta con ellas
y los municipios que las tienen no las ocupan para tratar el 100% de las aguas
servidas. En este punto pretendemos evaluar el pocentaje de aguas servidas que
se someten a tratamiento (cuadro 34).

Total de aguas servidas Cantidad de agua sometida a Porcentaje
tratamiento

Cuadro 34. Cantidad de agua residual que se somete a tratamiento

170



Manual de autoevaluacion de 1a infraestructura municipal

VII.6.2 Sistemas y elementos del tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales en México se realiza principalmente hasta el
subsistema secundario, en el cuadro 35a y 35b se evalua si se realiza la remocion

de contaminantes.

Sistema de tratamiento Se realiza en el municipio
Si No
Primario
Secundario

Cuadro 35a. Sistemas del tratamiento de aguas residuales

Remoridn | Reduccion Elemento Existe
Siste- | de sélidos | dela DBO

ma |suspendid Si No
os
Pri- 50% 30% Cribado o rejillas

Mario

Si Ne Si No Canal de medidor de gastos

Canal desarenador

Vertedor proporcional

Tanque de igualcién de caudales

Tangue sedimentador

Completamente
Sistema mezclados sin
de lodos recirculacion de lodos
activados Completamente
. mezclados con

recirculacion de lodos
De flujo pistén con
recirculacion de lodos

Secun-
dario

Sistema de filtro percolador
Estanques y lagunas para tratamiento

Cuadro 35b. Componentes de los sitemas de tratamiento de agua residual

VI.6.3 Cumplimiento de la NOM-001-ECOL-1996

La NOM-001-ECOL-1996 establece los maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales. Cuadro 36.

Nota: en el cuadro 36, los datos del agua residual que sale de la planta de
tratamiento debe cumplir con los limites que se muestran en el cuadro 12.
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Parametro Rios Embaises naturales y Aguas costeras Suelo  {Humedal
artificiales Uso en riego es

Uso Uso en Uso Usoenriego | Recreacion | Explotacién | Estuarios agricola | naturales
pliblico riego publico agricola pesquera
agricola urbano navegacion
y olros usos
tPMIPD|{PM [ PD (PM | PD| PM PD PM | PD |PM]| PD | PM

CONTAMINANTES BASICOS
T°C NA [ NA NA NA
Grasa y aceites
Materiaflotante| a |a| a [ a [ a | a E] a a a a a a
Solidos
sedimentables
(mi)

Sélidos
suspendidos
Totales

DBO total

N total Kieiahal NA | NA [NA| NA NA | NA [NA| NA

P total NA | NA [NA| NA NA | NA [NA] NA

CONTAMINANTES TOXICOS

Arsénico

Cadmio

Cianuro

Cobre

Cromo

Mercurio

Niquel o 2 HESE i

Plomo

Zinc - g N e

2L

Cuadro 36. Maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales
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VIL.7 Evaluacién de los energéticos
Vii.7.1 Energia electrica

Para evaluar el servicio de infraestructura de energia eléctrica se deben estudiar
los siguientes puntos:

1. Area actual sin servicio

2. Caracteristicas actuales del servicio

3. Superficie a cubrir en el futuro del servicio de energia eléctrica

Antes de analizar estos puntos es conveniente obtener la siguiente informacion:

* Tipo de central eléctrica

(Puede ser que la central eléctrica este fuera del municipio)

* El estado de los transformadores para elevar el voltaje hacia la linea de

transmisidn es: Bueno__ Regular,
Malo

« El estado de la linea de transmision es: Bueno Regular
Malo

* El estado de los transformadores para bajar el voltaje es:
Bueno Regular Malo

¢ Existen cortacircuitos: Si No

e Se deben localizar las zonas sin servicio de energia eléctrica domiciliaria y
estimar el area en hectareas ( Esto se debe ubicar en un plano).
¢ Nuamero de usuarios o contratistas:

o Existen apagones causados por el estado de los componentes del sistema de
energia eléctrica: Si No

VIl.7.1.1 Area sin servicio de energia eléctrica

Se debe: obtener el area total del municipio y de la investigacion el area sin
servicio de energia eléctrica. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area
que no cuenta con dicho servicio, esto es:

X=Area sin sevicio X 100 / Area iotai del municipio
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VII.7.1.2 Caracteristicas actuales del servicio
Se consideran los siguientes aspectos:

NUumero de usuarios:
Origen de la electrificacion:
Mantenimiento actual: Suficiente Deficiente Nulo
Problemasexistentes:

VII.7.1.3 Superficie a cubrir de energia eléctrica en el futuro

Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacién a mediano plazo, restando a la poblacion a
mediano plazo la poblacién actual
Nota: Para obtener la poblaciéon a mediano plazo se sugiere utilizar los
meétodos de prediccidon de poblacion, estos son: Geomeétrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacidn actual, para ello basta dividir la poblacién
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacion=Pob acial / Area total del municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacion entre la
densidad de pobiacidn actual, esto es:

Incremento de poblacion= Pob ; mediano plazo-POb actual
Sup a cubrir= incremento de poblacion / densidad de poblacién actual

VIl.7.2 Alumbrado piiblico
En Ja evaluacion del servicio de alumbrado puiblico se considera lo siguiente:

1) Calles o zonas con alumbrado publico (en unidad de superficie) y porcentaje en
relacion al area actual.

2) Tipo de alumbrado y distancia entre los arbotantes.
3) Caracteristicas actuales del servicio.

4) Superficie a cubrir en el futuro con el servicio de alumbrado bﬁblico.
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Antes de iniciar la evaluacion es necesario obtener informacion en campo.

e | ocalizar zonas sin servicio de alumbrado publico ( se debe ubicar en un plano
base).

e Tipo de lamparas

e Distancia entre lamparas

e (Localizar en plano areas con energia eléctrica y calles sin el servicio de
alumbrado publico).

e Estado fisico de los albortantes: Bueno Regular Malo
e Se le da mantenimiento a este sistema: Suficiente Deficiente,
Nulo

Vil.7.2.1 Calles o zonas sin alumbrado publico

Se debe obtener el area total del municipio, y de la investigacion el area sin
servicio de alumbrado publico. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area
que no cuenta con dicho servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area ol del municipio

VI1.7.2.2 Caracteristicas actuales del servicio
Se consideran los siguientes aspectos:

Ntimero de albortantes en el municipio,

Tipo de areas alumbradas:

Comercial Intermedia Residencial Ornamental

Tipo de espacio alumbrado:

Supercarretera A__ Supercairetera B Via rapida
Vialidad primaria Vialidad secundaria o colectora

Calle local Callejon Banquetas Andadores
Ciclopistas

Mantenimiento actual: Suficiente Deficiente Nulo

Problemas existentes:
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VIl.7.2.3 Superficie a cubrir de alumbrado publico en el futuro

Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacion a mediano plazo, restando a la poblaciéon a
mediano plazo la poblacién actual
Nota: Para obtener la poblacién a mediano plazo se sugiere utilizar los
metodos de prediccion de poblacion, estos son: Geomeétrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacién actual, para ello basta dividir la poblacion
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacion=Pob acual / Area ioal det municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblaciéon entre 1a
densidad de poblacion actual, esto es:

Incremento de poblacién= Pob a mediano piazo-POb actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacién actual

VII.7.3 Evaluacion de los energéticos derivados del petroleo.

En el municipio cuentan con estaciones para distribuir gasolina: Si No

El nimero de estaciones de gasolina es el adecuado: Si No

El municipio cuenta con distribucién de gas:
(Entubado, distribucion a cargo de camiones).

La seguridad de las instalaciones y equipo que distribuyen la gasolina y el gas
son: Seguras Inseguras Peligrosas

176




Manual de autoevaluacién de la infraestructura municipal

Vil.8 Evaluacion del servicio de bomberos

Para evaluar el servicio de infraestructura de bomberos se deben investigar los

siguientes puntos:

1. Area actual sin servicio
2. Caracteristicas actuales del servicio

3. Superficie a cubrir en el futuro del servicio de energia eléctrica

VIL.8.1 Area sin servicio de bomberos

Se deben localizar las zonas en las que no hay cobertura del servicio de bomberos

y estimar el area en hectareas ( Estc se debe ubicar en un plano).

A partir del area total del municipio y de la investigacion del area sin servicio de
bomberos, se obtendra el porcentaje del area que no cuenta con dicho servicio,

esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area iotal det municipio

VIi.8.2 Caracteristicas actuales del servicio
Se consideran los siguientes aspectos:

1. Personal de! cuerpo de bomberos

2. Equipamiento del cuerpo de bomberos

3. Equipo del cuerpo de bomberos

Vil.8.2.1 Personal del cuerpo de bomberos

Numero de bomberos:

E! NGmero de bomberos es acorde al tamano del municipio: Si

La capacitacion del cuerpo de bomberos es: Buena Regular

Nula

El equipo con el que cuenta el cuerpo de bomberos es:
Suficiente Deficiente Nulo

Problemas existentes:

No,

Mala
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El cuerpo de bomberos esta capacitado y equipado para controlar incendios

forestales:
Si No

VIil.8.2.2 Estructura del cuerpo de bomberos

Se pretende investigar que problemas existen en los niveles de la estructura del
cuerpo de bomberos, esto es falta de algitn nivel dentro de la estructura del cuerpo
de bomberos, mala organizacién, falta de recursos, etc. Ademas se busca que la
persona encargada de la evaluacion se familiarice con la problematica y pueda

sugerir alguna solucién (cuadro 37).

Estructura

Problema

Solucién

Comandancia General

Segunda Comandancia General

Fundabomberos

Inspeccion General de Servicios

Estado Mayor

Asesoria juridica

Relaciones publicas

Informatica

Oficina de acervo histdrico

Auditoria interna

Administracion

Area de formacion técnica y
universitaria

Pecursos humanos

Area de prevencion e
investigacion

Area de operaciones

Mantenimiento

Medicina hospitalaria

Area de planificacién para casos
de desastre

Cuadro 37. Estructura del cuerpo de bomberos

VIil.8.2.3 Equipo del cuerpo de bomberos

Se busca investigar si los bomberos cuentan con el minimo de equipo para llevar a
cabo su mision de forma segura. Cuadro 38.
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Equipo Existe Estado Necesita Es

reparacion necesario

adquirirlo

Si | No | Bueno |Regular| Malo Si No Si No
Camiones
Bombas
Mangueras

Mangueras de succién

Boquillas

Productos quimicos

Barcos (solo que exista
un puerto en el municipio)

Cuadro 38. Equipo del cuerpo de bomberos

VIil.8.3 Superficie a cubrir con el servicio de bomberos

Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacion a mediano plazc, restando a la poblacion a
mediano plazo la poblacion actual
Nota: Para obtener |la poblacion a mediano plazo se sugiere utilizar los
métodos de prediccion de poblacién, estos son: Geomeétrico, analitico y de la
extensién de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,

se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacion actual, para ello basta dividir la poblacion
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacién=Pob ,qual / Area iotal det municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacién entre la
densidad de poblacién actual, esto es:

Incremento de poblacion= Pob 5 mediano plazo-POb actuat
Sup a cubrir= Incremento de poblacién / densidad de poblacion actual
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VII.9 Espacios abiertos
La evaluacién de los espacios abiertos consisite en:

Area sin sevicio de pavimentacion en calles.

Determinar la existencia y el estado en que se encuentran las calles, los
parques, los jardines y las plazas.

Arborizacién.

Superficie a cubrir con el servicio de calles

RO N=

ViL.9.1 Area sin el servicio de pavimentacion en calles

Se deben localizar las zonas en las que no hay cobertura del servicio de
pavimentacion en calles y estimar el area en hectareas ( Esto se debe ubicar en
un plano).

A partir del area total del municipio y de la investigacion del area sin servicio de
pavimentacion en calles , se obtendra el porcentaje del area que no cuenta con
dicho servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area total del municipio

Vil.9.2 Estado actual de los espacios abiertos

Es importante determinar el nimero de espacios abiertos que existen en el
municipio para evaluar si son suficientes para brindar el servicio, ademas se
pretende conocer los problemas mas relevantes (cuadro 39a) y del estado de las
calles (cuadro 39b).

Espacio abierto | Numero de Estado en que se Problemas que Se
espacios encuentran existen en relaciéon | requieren
que existen con el servicio mas
enel . espacios
municipio Bueno [ Regular{ Malo Si No
Calles
Parques
Jardines
Plazas
Plazoletas
Areas de
recreacion
infantil

Cuadro 39a. Estado actual de los espacios abiertos
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Problemas Estado en que se encuentra la
existentes pavimentacion Se realiza mantenimiento en
Servicios - las calles
Bueno Regular Malo | Suficiente | Deficiente | Nulo

Calles
Banquetas o - B "
Avenidas
Calzadas -
Boulevares
Vias - de
acceso

Cuadro 39b, Estado actual de las calles R

VII.9.3 Arborizacion en espacios abiertos

En los cuadro 40a y 40b se pretende evaluar si los espacios abiertos cuentan con
arborizacién ya que esto ayuda a la imagen de la comunidad, es decir evita en
cierto modo la contaminacién visual y sobre todo permite la oxigenacién en ciertas
areas.

Estos cuadros constan de una columna en la parte derecha que corresponde al
sistema vial y una fila que especifica los servicios de arborizacion, unicamente hay
que indicar con la simbologia adecuada si la vialidad cuenta con ese servicio.
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Conservacion

Sistema
vial

Arborizacion

Ornamentacién
flores

Ornamentacion
plantas

Reforesta-
cion

Riego | Poda

Vias de
acceso

controlado
Arterias
primarias
principales
Avenidas

principales
Arterias
primarias
Menores
avenidas

secundarias

Vias
colectoras
calles

colectoras
Vias locales
calles
locales

Calles
peatonales y

ciclopistas

SIMBOLOGIA

©
O

Existe
Se requiere

No existe

Cuadro 40a. Arborizacién en calles
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Servicios Arborizacion Ornamentacion Ornamentacién | Refores-
flores plantas Tacion

Conservacion

Espacios

Riego

Poda

Banquetas

Glorietas

Parques

Jardines

SIMBOLOGIA
@ = Existen sin calidad

. = Existen con calidad

O = Se requieren

X = No existen

Cuadro 40b. Arborizacién en plazas, parques y jardines

VI1.9.4 Superficie a cubrir con el servicio de calles

Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacion a mediano plazo, restando a la poblacion a

mediano plazo la poblacion actual

Nota: Para obtener la poblacion a mediano plazo se sugiere utilizar los
métodos de prediccion de poblacion, estos son: Geomeétrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,

se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener ia densidad de poblacidn actual, para ello basta dividir la poblacién

actual entre el area total de! municipio.

Densidad de poblacién=Pob acwal / Area total del municipio
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3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacion entre la
densidad de poblacién actual, esto es:

Incremento de poblacidn= Pob 4 mediano plazo-POb actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacion actual

VIl.10 Limpieza Publica

Para evaluar el servicio de limpieza publica se deben investigar los siguientes
puntos:

Area actual sin servicio.

Problematica actual del servicio.

Frecuencia de barrido

Limpieza publica

Superficie a cubrir con el servicio de limpieza publica en un futuro.

OhLNS

VII.10.1 Area sin servicio de limpieza publica

Se debe obtener el area total del municipio e investigar el area sin el servicio de
limpieza publica. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area que no cuenta
con el servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area iotat del municipio

VIi.10.2 Problematica actual del servicio

A continuacion en el cuadro 41 se deben mencionar de forma general los
poblemas mas severos que presenta el servicio, asi como las consecuencias que
provoca. Ademas, se pretende que la persona encargada de la evaluacion
proponga una solucion.
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Concepto Problema Consecuencia T Solucién

Plano de barrido

Frecuencia de barrido

Recoleccion

Transporte

Separacion de basura

Procesamisntc

Depésito final

Cuadro 41. Problematica actual del servicio de limpieza publica

Vil.10.3 Frecuencia de barrido

Normalmente el barrido se efectua de dos a tres veces al dia, sobretodo en
lugares publicos. La coordinacion de esta actividad con otros servicios publicos es
importante, por ejemplo, si no se tiene cuidado en retirar la basura de las
alcantarillas durante la época de lluvia, estas tienden a obstruirse con gran
facilidad. Ademas se tienen que conocer las fechas conmemorativas del municipio,
ya que al realizarse un evento publico se produce una mayor cantidad de basura.

El cuadro 42 tiene el propdsito de evaluar la frecuencia de barrido.

Servicio Frecuencia de barrido
Normal Conservacion Eventual

Lugares cercanos a alcantarillas

Lugares publicos

Mercados y centrales de abasto

Panteones

Rastros

Vialidades

Cuadro 42. ?febuehéia de barrido
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VI1.10.4 Limpieza publica en vialidades

El cuadro 43 tiene como objeto identificar si las vialidades cuentan con el servicio
de limpieza publica, ademas de investigar si existe un plano de barrido el cual es
importante para realizar la limpieza de las calles y vialidades sin interrumpir las
actividades normales y el transito vehicular.

Plano Forma de barrido Recoleccion

Transporte

Sistema de Ma-
vial barri- | nual
do

Meca-
nico

Otro | Ca- Ca- Otro
Mién | mioneta

Direc- | Trans
ta feren
cia

Mobiliario
urbano
(cestos de
basura)

Vias de
acceso
controlado

Arterfas
primarias
principales
Av,

Principales

Arterias
primarias
Menores
Av. Secun-
Darias

Vias
colectoras
Calles
colectoras

Vias
locales
Calles
locales

Calles
peatonales

Y
ciclopistas

SIMBOLOGIA

©
O

X = No existe

Existe

Se requiere

Cuadro 43

. Limpieza publica en vialidades
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VIL.10.5 Superficie a cubrir con el servicio de limpieza publica en un futuro
Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacién a mediano plazo, restando a la poblacién a
mediano plazo la poblaciéon actual
Nota: Para obtener la poblacion a mediano plazop se sugiere utilizar los !
métodos de prediccion de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de la E
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes, :
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacion actual, para ello basta dividir la poblacion
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacién=Pob aciual / Area ol det municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblaciéon entre la
densidad de poblacién actual, esto es:

Incremento de pobiacion= Pob ; mediano plazo-POb actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacién actual

VIi.11 Evaluacion de los mercados y centrales de abasto

Para evaluar el servicio de infraestructura de los mercados y centrales de abasto
se deben investigar los siguientes puntos:

1. Area actual sin servicio.

2. Problematica y conflictos actuales del servicio.

3. Superficie a cubrir con el servicio de mercados y centrales de abasto en un
futuro.

Vi.11.1 Area sin servicio de mercados y centrales de abasto

Se debe obtener el area total del municipio e investigar el area sin el servicio de

mercados y centrales de abasto. Posteriormente se obtendra el porcentaje del

area que no cuenta con el servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area totat del municipio
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N

VIl.2 Problematica y conflictos actuales del servicio

Vil.11.2.1 Problemética en los mercados y centrales de abasto

A continuacion se indican los servicios mas importantes que ofrece un mercado o
una central de abasto, se propone explicar la problematica de mayor importancia,
las consecuencias que provoca y establecer una posible solucion.

Nota: se sugiere utilizar el cuadro 44 para cada mercado o central de abasto que
exista en la localidad.

Servicio Problema Consecuencia Solucién

Recepcion de
productos
Almacenamiento de
productos
Exhibicion de
productos
Venta de productos

Cuadro 44. Problematica en los mercados y centrales de abasto.

Vil.11.2.2 Conflictos que presentan los mercados o centrales de abasto con
otros servicios

Ef{ servicio de mercados o centrales de abasto pueden presentar algun conflicto
con otros servicios de infraestructura. En el cuadro 45 se desea investigar si
existen conflictos, para ello, se incluye una columna de observaciones en donde
se explicara brevemente el principal problema.

Servicio ~ 7 " Confiicto “Observaciones

Si No

Agua Potable . . R
Alcantarillado ’ !

Alumbrado publico - — —

Limpieza publica

Rastros

|
Seguridad publica y transito |

Cuadro 45. Conflictos que presentan los mercados o centrales de abasto con otros servicios
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VI1.11.2.3 Problematica en los tianguis

En el cuadro 46 se muestran los servicios mas importantes que ofrecen los
tianguis, es necesario sefialar la problematica que presentan, las consecuencias y
proponer una posible solucion.

Servicios que ofrece el Problema Consecuencia Solucién
tianguis ’

Recepcidon de productos

Alamacenamiento de —
productos
- Exhibiciéon de productos

Venta de productos

Sitio
(lugar donde se establece)
Otro

“

Cuadro 46. Problematica en los tianguis

VIl.11.2.4 Conflictos de los tianguis con otros servicios

El proposito del cuadro 47 es investigar, si el servicio que brindan los tianguis
presentan conflictos con algun servicio de infraestructura, asi como los problemas
que provoca.

Servicio Conflicto Observaciones

Si No

Agua Potable
Alcantarillado
Alumbrado publico
Espacios abiertos
Limpieza Publica
Rastros
Seguridad publica y transito
Sistemas de comunicacién

Tabla 47. Conflictos de los tianguis con otros servicios

N
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Vil.11.3 Superficie a cubrir con el servicio de mercados y centrales de abasto
en un futuro

Para calcular esta superficie es necesario:

‘

1) Obtener el incremento de poblacion a mediano plazo, restando a la poblacion a
mediano plazo ia poblacion actual
Nota: Para obtener ia poblacion a mediano plazo se sugiere utilizar los
métodos de prediccion de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de la
extensiéon de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacion actual, para ello basta dividir la poblacién
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacion=Pob aqual / Area yoat det municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacion entre la
densidad de poblacién actual, esto es:

Incremento de poblacion= Pob 4 mediano plazo-POb actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacion actuat

Vii.12 Evaluacion de panteones

Fara evaluar el servicio de infraestructura de los panteones se debe investigar los
siguientes puntos:

1. Area actual sin servicio.

2. Problematica y conflictos actuales del servicio.

3. Superficie a cubrir con el senvicio de painteones en un futuro.

VIl.11.1 Area sin servicio de panteones

Se debe obtener el area total del municipio e investigar el area sin el servicio de
panteones. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area que no cuenta con

el servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area iotal gel municipio
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Vil.12.2 Problematica que presentan las construcciones en el panteén

Esta actividad tiene como objetivo detectar los principales problemas que
presentan las construcciones dentro de los panteones y la persona que se
encarga de evaluar este servicio debera proponer soluciones. Cuadro 48.

Construcciones ° Problema Solucién

Criptas horizontales

Criptas verticales

Columbario

Fosa o tumba

Fosa comtin

Gaveta

Osario

Capilla

Cuadro 48.Problematica que presentan las construcciones en el panteén

VIl.12.3 Superficie a cubrir con el servicio de panteones en un futuro
Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacién a mediano plazo, restando a la poblacion a
medianc plazo la poblacion actual
Nota: Para obtener la poblacidén a mediano plazo se sugiere utilizar los”*
métodos de prediccidn de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacion actual, para ello basta dividir la poklacion
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacién=Pob aciual / Area rotai del municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacion entre la
densidad de poblacion actual, esto es:
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Incremento de poblacién= Pob a mediano plazo-POb actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacién actual

VIl.13 Evaluacién de los rastros

En la evaluacion del servicio de infraestructura de los rastros se deben investigar
los siguientes puntos:

1. Area actual sin servicio.

2. Problematica actual del servicio.

3. Superficie a cubrir con el servicio de rastros en un futuro.

VIl.13.1 Area sin servicio de rastros

Se debe obtener el area total del municipio e investigar el area sin el servicio de
rastros. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area que no cuenta con el

servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area iotal del municipio

VIl.13.2 Problematica que presentan los rastos

El buen funcionamientc de los rastros depende de la calidad de los servicios que
en ellos se ofrecen, por tal motivo es importante identificar en que servicios o
actividades de acuerdo al tipo de rastro (cuadro 49a y 49b) se presentan los
problemas y es importante proponer soluciones que sean realizables.

VI.13.2.1 Rastros tipo TSS

Servicios Ploblemas Soluciones

Servicios de Matanza

Cortes de carnes

Comercializacion de productos

Supervision

Limpieza

Servicios de infraestructura

Cuadro 49a. Problematica que presentan los rastos TSS '
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VIi1.13.2.2 Rastros tipo TIF

Servicios ’ Ploblemas . Soluciones

Servicios de Matanza ~

Cortes de carnes

Comercializaciéon de
productos

Empacadora de carnes . Cld

Sutura Ciinica -

Supervision

Limpieza

Servicios de infraestructura

Cuadro 49b. Problematica que presentan los rastos TIF

VI1.13.3 Superficie a cubrir con el servicio de rastros en un futuro
Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacién a mediano plazo, restando a la poblacion a
mediano plazo la poblacién actual
Nota: Para obtener la poblacién a mediano plazo se sugiere utifizar los
métodos de prediccion de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacion actual, para ello basta dividir la poblacion
actual entre el area total del municipio.
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Densidad de poblacion=Pob actal / Area iotal det municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacién entre la
densidad de poblacion actual, esto es:

Incremento de poblacion= Pob a mediano plazo-POD actual
Sup a cubrir= Incremento de poblacién / densidad de poblacién actual
VIi.14 Evaluacion de la seguridad publica y transito

Para evaluar el servicio de seguridad publica y transito se deben analizar ios
siguientes puntos:

1. Area actual sin servicio
2. Caracteristicas actuales del servicio
3. Superficie a cubrir en el futuro del servicio de seguridad publica y transito

Antes de analizar estos puntos es conveniente obtener la siguiente informacion:

e Area sin servicio de seguridad
publica

* Area sin servicio de
transito

Vil.14.1 Area sin servicio de seguridad publica

Se debe obtener el area total del municipio y de la investigacién el area sin
servicio de seguridad publica. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area
Gue no cuenta con dicho servicio, esto es:

X=Area sin servicio X 100 / Area io1at det municipio

VIl.14.2 Area sin servicio de transito

Se debe obtener el area total del municipio y de la investigacion el ;:irea sin
servicio de transito. Posteriormente se obtendra el porcentaje del area que no
cuenta con dicho servicio, esto es:

X=Area sinservicio X 100 / Area (otal del municipio
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VIl.14.3 Caracteristicas actuales del servicio

Se consideran los siguientes aspectos:

Existen zonas conflictivas afectadas por la delincuencia: Si
No
(Ubicar estas zonas en el plano base)

Existen zonas conflictivas en donde se presentan problemas de transito:
Si No

El nimero de oficiales de seguridad publica por hectarea es:

El nimero de oficiales de transito por hectarea es:

£l equipamiento de los oficiales de seguridad publica es:
Bueno Regular Malo

El equipamiento de los oficiales de transito es:
Bueno Regular. Malo

El equipo mévil con el que cuenta los oficiales de seguridad publica es:
Bueno Regular Malo

El equipo mévil con el que cuentan los oficiales de transito es:
Bueno Regular Malo

Estado de las instalaciones y del servicio de administracion, seguridad y
justicia:

Es necesario determinar e! estado fisico y el servicio que se brinda en estas
instalaciones. Ademas se evaluara, si existen anomalias o quejas de la poblacién
en cuanto a estos servicios, y se colocara en la columna de observaciones en el
cuadro 50.
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Instalaciones Estado fisico Servicio que se Observaciones
__proporciona
Bueno Regular | Malo | Bueno | Regular | Malo

Plaza Municipal
Juzgado Civil
Juzgado Penal
Oficina de
Gobierno Estatal
Ministerio Publico
Estatal
Oficina de
Hacienda Estatal
Oficina Federal de
Hacienda
Oficina de
Gobierno Federal
Direccion de
Seguridad Publica
Departamento de
Proteccion
Ciudadana
Oficina de Transito
Reclusorio
Rehabilitacion de
Menores

Cuadro 50. Estado de las instalaciones de seguridad publica y transito

Vil.14.4 Superficie a cubrir con el servicio de seguridad piiblica en el futuro
Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacion a mediano plazo, restando a la poblacion a
mediano plazo la poblacion actual
Nota: Para obtener la poblaciéon a mediano plazo se sugiere utilizar los
meétodos de prediccion de poblacion, estos son: Geométrico, analitico y de 13
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferenies,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacién actual, para ello basta dividir la poblacion
actual entre el area to@g[ggl municipio.

" Densidad de poblacion=Pob ziual / Area otal del municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblaciéon entre la
densidad de poblacion actual, esto es:

Incremento de poblacién= Pob a mediano ptazo-POb actua .
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacién actual
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Vil.14.5 Superficie a cubrir con el servicio de transito en el futuro
Para calcular esta superficie es necesario:

1) Obtener el incremento de poblacion a mediano plazo, restando a la poblacién a
mediano plazo la poblacion actual
Nota: Para obtener la poblacién a mediano plazo se sugiere utilizar los
métodos de prediccion de poblacién, estos son: Geométrico, analitico y de la
extension de la curva a ojo. Debido a que se obtendran resultados diferentes,
se recomienda obtener un promedio.

2) Obtener la densidad de poblacion actual, para ello basta dividir la poblacion
actual entre el area total del municipio.

Densidad de poblacién=Pob actual 1 Area (otal del municipio

3) La superficie a cubrir se obtiene dividiendo el incremento de poblacién entre la
densidad de poblacién actual, esto es:

Incremenio de poblacion= Pob i mediano p.‘.,'m—Pob actuai
Sup a cubrir= Incremento de poblacion / densidad de poblacion actual

VIl.15 Evaluacion de las vias de comunicacion

Como las vias de comunicacion no estan a cargo exclusivamente del municipio
solo nos interesa evaluar la existencia de los siguientes puntos:

Carreteras
Ferrocarriles
Aeropuertos
Puertos
Transportes

GhoN=

VIi.15.1 Carreteras
Vil.15.1.1 Tipo de carreteras
Es comun que las carreteras que actualmente estan en funcionamiento ya han

revasado la capacidad de transito para las que fueron disefiadas, es por eso, que
en el cuadro 51 se pretende evaluar si las carreteras todavia son funcionales.
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Tipo de Transito Transito Conteo en las El volumen de transito que
carretera promedio promedio diario carreteras que utiliza las carreteras que
diario anual anual atraviesan al atraviesan el municipio es
{Vehiculos) (Vehlculos) municipio adecuado
(Vehiculos)
: Si No
Especial 3000 360
A 1500 a 3000 180 a 360
B 500 a 1500 60 a 180
[¢] 50 a 500 6 a 60

Cuadro 51. Tipo de carreteras

VI.15.1.2 Tipo de pavimento empleado en las carreteras

En el cuadro 52 se evalua el estado de los pavimentos. El mantenimiento es una
actividad esencial que se debe realizar en todas las carreteras.

Tipo de pavimento Estado en que se encuentra el Necesita reparacion
pavimento
Bueno Regular Malo Si No
Asfaltico

Concreto hidraulico

Cuadro 52. Tipo de pavimento

Vi.15.1.3 Seialamientos .

Las carreteras y las calles debe contar con un sefatamiento adecuado que
imparta seguridad al usuario para ello, es necesario que existan sefales
preventivas, restrictivas e informativas.

En el cuadro 563 se investiga si el numero de sefales es el requerido para advertir
zonas de peligro, restricciones o informacién general al conductor de un vehiculo.
Ademas se analiza si estan colocadas, de manera que sean visibles desde
cualquier punto de la carretera.
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Tipo de sefial Existe el Son Se les da mantenimiento
namero visibles
suficiente de
sefiales . °
Si No SI | No | Adecuado Deficiente
Preventivas
Restrictivas
Informativas
Marcas sobre el pavimento

Cuadro 5§3. Sefales en las carreteras

VI.15.2 Ferrocarriles

La evaluacion del seivicto de ferrocarriles consta de:
1. Tipo de lineas que existen en el municipio.

2. Estado actual de las locomotoras.

3. Problematica en las terminales de ferrocarril.

Vil.15.2.1 Clasificacion de los ferrocarriles

Se pretende investigar el tipo de lineas de ferrocarril que comunican al municipio,
ademas del estado en que se encuentran. Cuadro 54.

Linea Tipo de via Servicio de la linea Estado Necesit
(numero de lineas que existen) a
reparac
ion
Angos- | Ancha | Gene-| Sub- | Urba- | Parti- [ Bueno | Regu-| Malo | Si | No
ta ral urbana na cular lar
Linea
principal
Linea
secundaria

Cuadro 54. Tipo de vias y lineas de ferrocarril

VI.15.2.2 Tipos de locomotoras

Para lograr un buen funcionamiento en este servicio es necesario que las
magquinas tengan un rendimiento aceptable, en el cuadro 55 se investiga el tipo de
locomotora que brinda el servicio y el estado en que se encuentra.
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\

Tipo de locomotora Estado Necesitan reparacion
Bueno Regular Malo Si No

Diesel-eléctricas
Elécticas

Cuadro 55. Tipos de locomotora.

VII.15.2.3 Terminales de ferrocarril

Las terminales de ferrocarril se clasifican de acuerdo al servicio que prestan, y
estas son: de pasajeros, de carga y de maquinas. Es necesario investigar si
existen problemas en las terminales ya que en muchos casos se presentan cuellos
de botella que limitan el desarrollo de las actividades en ellas. Cuadro 56.

Terminal Estado Problematica Solucién
Bueno | Regular | Malo

De pasajeros
De carga
De maquinas

Cuadro 56. Terminales de ferrocarril

VI1.15.3 Aeropuertos
La evaluacion de este servicio se basa en:

1. Existencia de aeropuerto en el municipio y el estado de su infraestructura y
- equipo.

2. Seiiales.

3. Servicio de pasajeros.

V1i.15.3.1 Tipo de aereopuerto y estado de la infraestructura y equipo

En el cuadro 57 se investiga que tipo de aeropuerto existe en el municipio de
acuerdo a la capacidad para alojar aeronaves. Y por otra parte en el cuadro 58 se
evalla si el estado de la aeropista, calles de rodaje, plataformas y vehiculos de
apoyo es el 6ptimo para brindar un buen servicio.
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Tipo Nombre del aeropuerto | Peso total de las aeronaves que Existe en el
Puede alojar municipio
- ) Si No
Hasta 135 Tm
A Transoceanico
. . ¢
Hasta 90Tm
B Transcontinental
Hasta 60 Tm
C I - Internacional .
S I A Hasta 40 Tm
D i Nacional
B — Hasta 27 Tm
E Local
R P Hasta 18 Tm
Foston] o o Local,
] s Hasta 11 Tm
G “Local -
= e Menos de 7 Tm
H e - - Locat
v~;;‘“~" Cuadro 57. Tipo de aeropuerto
Concepto Se cuenta con Estado Son adecuadas
ellas sus dimensiones
Si No Bueno |Regularj Malo Si No
Aeropisia
Calles de r-daje
Plataforrmias
Vehlculos de apoyo —— —

Cuadrc 38. Estado de las calles de rodaje, plataformas y vehiculos de apoyo.

VI1.15.3.2 Seriales

Es necesario la colocacion de sefiales especiales que indiquen a la tripulacion de
las aeronaves el nombre del aeropuerto, las dimensiones de las aeropistas, su
direccién de toma de tierra v ‘odas aquellas indicaciones necesarias. Todas estas

TESIS CON !
FALLA DE ORIGEN
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sefales deben cumplir con el requisito de tener una maxima visibilidad tanto de

dia como de noche. Cuadro 59.

—

Tipo de senal Existe el Son visibles Se les da mantenimiento
namero
i suficiente de
senales
I si No Si No Adecuado Deficiente

Senales imprescindibles en
todo aeropuerto

Sefales de ayuda para
despegues y aterrizajes i

Senales de circulacion i

Cuadro 59. Senales en las aeropistas

VII.15.3.3 Servicio de pasajeros

Los principales aeropuertos ofrecen una amplia gama de instalaciones para la
comodidad de los viajeros. Se pretende evaluar en el cuadro 60 estos servicio,
para ello, es necesario investigar si el aeropuerto cuenta con ellos y si es

necesario mejorarlos.

Servicio

Existe

Es necesario
mejorarlo

Si

No Si No

Mostradores para venta de boletos

Zona de entrega de equipajes

Vestibuios

Sanitarios

Restaurant

Centro de conferencias

Centro comercial

Zona de prensa

Cafeteris

Oficina de correos

Bancos

Estacionamiento

Parada de taxis

Alquiler de automdviles

Aduana

Oficina de cambio de monedas

Simbolos

Cuadro 60. Servicios ofrecidos a los pasajeros
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Vil.15.4 Puertos
La evaluacion de este servicio contempla:
1. Existencia de puertos en el municipio.

2. Obras de proteccion.
3. Muelles.

Vil.15.4.1 Existencia de puertos en el municipio

Tipo de puerto Existe Tiene potencial de desarrollo |
{Zonas para ampliar el puertc)
Si Mo Si No
Maritimo
Pluvial

Cuadro 61. Existencia de puertos en el municipio

Vil.15.4.2 Obras en los puertos

Para que un puerto pueda cumplir debidamente con sus funciones debe estar
protegido ya sea natural o artificialmente por medio de obras especiales. Se
pretende evaluar en el cuadro 62 si existen estas obras, el estado de ellas y si es
necesario construirlas o repararias.

Obra Existen Estado Es Se requiere
necesario | construirlas
repararias

Si [No! Bueno |Regular| Malo | Si No Si No

Canal de acceso, con
profundidad adecuada para el
calado de los barcos
Escolleras
Rompeolas
Espigones
Malecones
Senales i

Cuadro 62. Obras en los puertos Tl
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A .

Vii.15.4.3 Elementos de los puertos

Para que un puerto funcione adecuadamente es necesario evaluar los muelles,
gruas, patio, bodegas y vehiculos de apoyo con los que cuenta el puerto. Cuadro
63.

Concepto Las dimensiones El funcionamiento es Necesitan reparacion o
son las adecuadas ampliacion
para la carga que
manejan
Si No Eficiente Deficiente Si No
Muelles
Gruas
Vehiculos de apoyo
Patios
Bodegas

Cuadro 63. Elementos de un puerto

Vil.15.5 Transporte

Para evaluar el servicio de transporte es necesario conseguir la siguiente
infermacioén:

Nudmero de lineas de autobuses que dan servicio reguiar

Frecuencia de salidas por dia

Numero de lineas de autobuses que tocan la localidad

Otros servicios de transporte

Frecuencia total de salidas por dia

Transporte predominante usado para el acceso de la localidad -

Autobus Camioneta Avioneta Otro

El servicio de transporte es suficiente para las necesidades de la poblacion
Si No
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VI.16 Sistemas de comunicacion

La prestacion de estos servicios depende en gran medida de los usuarios y la
compaiiia, es decir, que cuenten con un contrato y con los aparatos receptores.
Por eso en el cuadro 64 sélo se investiga si existen estos servicios en el municipio.

Servicio Existe este El servicio en el municipio Se necesita construir
servicio en el es: - obras de.infraestructura
municipio para mejorar el servicio
SI No Bueno | Regular Malo Si No | Especifique
. la obra
Periédicos
Telegrafo
Teléfono
Comunicacion movi!
celular
Correo de voz
Radio
. .__Televisién
Telecomu- | Redes
nicaciones —e—m
electréni
co
Internet

. Slsteﬁas de comunicacién -
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VIil. Conclusiones y recomendaciones

México es un pais que ha salido adelante tanto en las crisis econdmicas como en las
desgracias, pero en materia de infraestructura se percibe un rezago en los ultimos afios,
debido a la falta de cobertura de infraestructura municipal, lo que se refleja en un déficit entre
los recursos municipales y las necesidades sociales.

Es urgente que el gobierno federal y el gobierno municipal destinen recursos reales a cada
municipio, al decir reales, nos referimos a que los recursos econémicos, humanos y
tecnolégicos deben ser distribuidos de acuerdo al tamarfio del municipio.

La calidad de la infraestructura y de servicios publicos municipales se considera que es
deficiente, debido a que no se da un mantenimiento proporcional, ademas se requlere la
expansion de redes de infraestructura hasta los municipios mas apartados.

El sistema de autoevaluacién propuesto en el manual se realizé por medio de cuadros y
cuestionarios, en los cuales se analizé la informacion necesaria de los servicios de
infraestructura municipal y servicios plblicos municipales, sin profundizar en el tema.

La evaluacion se puede interpretar de la siguiente manera: los resultados del area que no
tiene cobertura del servicio publico en estudio se comparara con el promedio estatal, es decir
se contara con un parametro real para determinar el grado de retraso del municipio con
respecto a los demas municipios que pertenecen al estado. Ademas al evaluar todos los
componentes que integran la infraestructura municipal que son necesarios para la prestacion
de los servicios ptiblicos, se puede conocer las causas de los problemas por los cuales no se
tiene una buena cobertura y calidad.

Todo el trabajo realizado fue con el fin de proporcionar a los municipios un sistema practico y
funciona! para evaluar el estado real en el que se encuentra su infraestructura y los servicios
publicos municipales; para destinar de manera ldgica los recursos humanos, econémicos y
tecnoldgicos a cada servicio. Unos de los propdsitos fue crear consciencia en las
autoridades, en ios ingenieros y arquitectos responsables de la planeacion de infraestructura,
asi como en las personas que intervienen en la prestacion de los servicios publicos
municipales Para lograr esto es necesario que los proyectos de infraestructura cumplan con
io siguienie: analizar las necesidades reales del municipio, lo que significa, planear de
acuerdo al nimero indicado de usuarios en el periodo de disefio de las obras; vigilar que se
ocupan los materiales que sefiala el proyecto; manejar adecuadamente los tiempos de
ejecucion; tener la capacidad de visualizar ia demanda de servicios en el futuro, asi como
adaptar y utilizar los avances tecnoldgicos para la creacion de bienes y servicios para la
sociedad.

Es posible mejorar el sistema de autoevaluacion y el tema queda abierto para
investigaciones futuras por parte de las autoridades municipales o de las personas que
realizan la propia infraestructura. El manual esta a disposicion de cualquier persona que
quiera analizar o criticar el contenido del mismo o que aporte nuevos estudios sobre el tema.

Podria parece ser utdpico, pero existe la posibilidad de que cualquier municipio, cuente con
servicios basicos de infraestructura, todo esto se puede lograr con una buena administracién,
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claro que no depende totalmente de las autoridades municipales, pues intervienen diversos
factores como son: las condiciones del terreno, la topografia, el tipo de clima, la
disponibilidad de agua, ademas de la dificultad de accesar al municipio.

Algunos recomendaciones para conseguir este objetivo son:

e El municipio debe contar con una direcciéon, departamento u oficina responsable de los
servicios publicos que tenga las siguientes funciones:
> Plantear y organizar la prestacion y administracion de los servicios publicos.
Efectuar la prestacion de los servicios plblicos, tratando de cubrir las necesidades de
la comunidad. .
Procurar que !a prestacion de los servicios publicos se realicen conforme a los
programas de gobierno municipal y los reglamentos respectivos.
Vigilar que ios pagos de los particulares por el disfrute de un servicio publico se
cumplan en los montos y plazos sefalados por la Ley de Ingresos Municipales.
Vigilar el uso adecuado de inmuebles y equipo destinados a la prestacion de servicios
publicos.
Realizar el mantenimiento y conservacién de los edificios destinados a la prestacion
de algun servicio publico.
Realizar campanas de concientizacion para que Ila poblacién colabore en la
conservacion y mantenimiento de los servicio publicos.

vV ¥V Y Y V¥

e Tener personal calificado que opere y proporcione mantenimiento a los servicios pulblicos.
Para lograr estas expectativas es necesario:
> Promover cursos de capacitacion y adiestramiento especificos al personal del area de
servicios.
» Reclutar personal con experiencia en el area a servir.

e Para el buen funcionamiento de las operaciones de conservaciéon y mantenimiento de los
servicios publicos, es necesario priorizarlos, de tal manera que los recursos materiales
con los que cuenta el municipio sean suficientes para cubrir la demanda de cantidad y
calidad del servicio, de tal suerte que se minimizan los costos para el ayuntamiento en
aquellos servicios que presta de forma gratuita. Para ello se deben contemplar las
siguientes recomendaciones:

Del resultado de la evaluacion se realizara una lista del equipo que va a ser

reemplazado.

Verificar con proveedores especializados los mejores precios de adquisicion

Adquirir solamente el equipo indispensable y de utilidad para el servicio.

Asegurar la conservacion y mantenimiento oportuno de equipo y maquinaria.

Considerar la posibilidad de prestar servicios intermunicipales para abatir costos de

operacion.

\4

\AAAS

e En caso de que el ayuntamiento presente problemas econdémicos, técnicos o humanos,
para prestar algun servicio. Se recomienda lo siguiente:

» Concesionar el servicio, es decir mediante un contrato se transfiere a una persona

fisica o moral el derecho y responsabilidad de prestar un servicio publico municipat.
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> Establecer una administracion por colaboracion, en donde el ayuntamiento y la
comunidad, en coordinacion estrecha, contribuyar para el financiamiento,
operacion, conservacion y mantenimiento de un servicio publico municipal.

> Establecer un convenio Estado-Municipio, con el objeto de transferir total o
parcialmente, la prestacion de un servicio publico.

> Formar una asociacion intermunicipal, en donde se unen dos o mas municipios de

una misma entidad federativa, para prestar algun servicio publico.

e Tomando en cuenta que un servicio publico dificiimente puede ser gratuito, las formas
principales de financiamiento son:

Cuotas vy tarifas.

Créditos.

Subsidios o transferencias de los gobiernos federai y estatal para la construccion de

obras y prestacién de los servicios publicos en los municipios.

VY Y

Es importante mencionar que sin la existencia de infraestructura municipal es imposible
brindar servicios publicos municipales, es decir si no existen obras de infraestructura no hay
manera de suministrar agua potable, alcantarillado, energéticos, sistemas de comunicacion,
tales como: teléfono, radio, telégrafo, aeropuertos, ferrocarriles, carreteras, vialidades, asi
como los servicios de bomberos, rastros, panteones, parques, jardines y espacios publicos.
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IX. Estudios futuros

La infraestructura municipal se debe de proyectar con eficiencia, considerando las
actividades econdmicas, sociales y culturales, que se desarrollen dentro del municipio, por lo
cual, es importante analizar la relacién que existe entre la infraestructura, los servicios
publicos municipales y el equipamiento urbano. La integracion de estos elementos es lo que
impulsa al crecimiento y desarrollo municipal.

El equipamiento urbano es un conjunto de edificios y espacios, predominantemente de uso
publico, en los que se realizan actividades complementarias a las de la habitacion y trabajo, o
bien, en los que se proporciona a la poblacién servicios de bienestar social y de apoyo a las
actividades econdmicas.

Es recomendable clasificar el equipamiento urbano segun las actividades que se reaticen en
él, a fin de identificar con rapidez que servicios de infraestructura se requieren: educacion,
cultura, salud, asistencia, comercio, deporte y adniinistracion.

El equipamiento urbano demanda servicios de infraestructura, tales como: agua potable,
alcantarillado, alumbrado publico, espacios abiertos limpieza publica, seguridad pdblica, vias
y sistemas de comunicacion. Por lo que se recomienda realizar un analisis minucioso para
detectar las carencias y mejoras en cada elemento del equipamiento urbano.

El suelo es Ia superficie considerada en funcion de sus propiedades productivas, se clasifica
o distingue seglin su ubicacion, ya sea suelo urbano, suelo rural o reserva territorial, es
imprescindible tomar en cuenta en la planeacion de proyectos de infraestructura.

Se requiere ademas, analizar en que términos se destina el uso del suelo dentro de la
planeacién municipal, para que se designe su uso o cual es el proposito especifico que se da
ala ocupacioén o empleo de un terreno. Es importante mencionar la clasificacion de usos de
suelo: usos permitidos, usos condicionados y usos prohibidos. En los municipios existen
zonas destinadas para las viviendas, para el comercio, la industria, asi como zonas turisticas
o reservas ecolbgicas, por lo que se deben de considerar para mantener un equilibrio
ecologico y un crecimiento ordenado y planeado, para bienestar del municipio.

En el analisis municipal se debe tomar en cuenta la vegetacion y arborizacién, sobre todo, la
que se coloca en vialidades en calles, parques y jardines, ya que de no seleccionaria
adecuadamente puede provocar agrietamiento en el concreto (vialidades), ademas de
considerar el tamafo de la copa, porque al expandirse disminuye la visibilidad provocando
accidentes y evitando que el alumbrado publico no cubra totaimente la zonas a iluminar, por
otra parte el crecimiento de arboles y arbustos puede perjudicar la inversion de los
municipios con respecto al servicio de poda, es decir, si se selecciona vegetacién que
necesita constante mantenimiento repercute en gastos innecesarios para la administracion
municipal.

Otro factor importante es realizar una traza urbana, sobre todo en municipios que comienzan
a crecer con el propdsito de contar con una estructura basica.
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Debido a la gran demanda de agua potable se han sobreexplotado los aculferos provocando
asentamientos diferenciales que dafnan las estructuras de edificios, por lo que se sugiere
investigar nuevas fuentes de abastecimiento.

Para el tratamiento de aguas residuales se debe analizar si el municipio cuenta con la
infraestructura adecuada y si es posible adaptar las instalaciones para un desarrollo
posterior, a fin de retener y en consecuencia ampliar el abasto de agua a la industria, la
agricultura y demds actividades.

Es recomendable considerar a la iniciativa privada como una alternativa para elevar la
calidad de la infraestructura y los servicios publicos municipales, tales como: mercados y
centrales de abasto, rastros, limpieza publica, transporte publico, carreteras y aeropuertos,
ya que al concesionar dichos servicios se incrementan las fuentes de trabajo, se dan
facilidades para la creacion de una tecnologia moderna y eficiente, se desarrollan nuevos
proyectos y se da mayor atencién al cuidado del medio ambiente.
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